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A SUA ALTEZZA IMPERIALE 

EUGENIO NAPOLEONE 

t VICE-RE P' ITALIA 
PRINCIPE DI VENEZIA 
£C. te. 



10 vi offro A. L V Elogio del La- 
grange. Ed a chi meglio si con- 
viene la dedica delle laudi di 
un cospicuo italiano , che nella 
Francia, e tra i vortici medesi- 

* 

mi più turbolenti colse nello sta- 
bilimento di una larga pensione 

11 frutto de' suoi studj y e della sua 
celebrità , che ad un Principe 



Francese , ed Italiano insieme 
qual Voi siete? Francese^ attesa 
la preclara famiglia, onde aveste 
i natali; Italiano attesoci' affetto 
conceputo per gli italiani cui 
dal Massimo de Monarchi foste, 
destinato a reggere. L'Elogio mio 
dunque presenta al vostro cuore 
due grate soddisfazioni ad ìm 
tempó: l'utìa di rnirarè nel La- 
grange un esimio gemo oìiùre di 
quella finzione che tanto ornate^ 
Valìra di vedere la nazione do- 
stra propria costante in ricotto- 
stere il merito dèi sortimi uomini 
di qualunque "regione èssi si iie- 
no. L'essere stato inoltre il La- 
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grange de più insign i gradi pen-: 
decorato da quel NAPOLEONE 
medesimo, che Voi sollevo alla 
dignità di suo adottiva figlio, rfe T 
ve aggiungersi a rendervi dolci i 
suoi encomj, compiacendovi del- 
la comune fante, da cui sì splen- 
didiy e sì varj raggi di munifi- 
cenza emanarono, e vanno ogno- 
ra emanando. Finalmente essen- 
do sì grande V affinità tra un Ge- 
nio Matematico, ed un Genio Mi- 
litare, non può non riuscire dilet- 
tevole la laudazione di un Genio 
Matematico, quale fu il Lagran- 
ge, ad un Genio Militare, qual 
Voi vi dimostrate. Così, come il 



soggetto, riesca a Voi gradevole 
il mio dire. Su di esso invoco la 
vostra benignità, mentre colla più 
profonda venerazione mi professo 



Di Vostra Altezza Imperiale 



Umilisi. Divotiti. Obbligatiti. Servitore 

Pietro Cossau, 
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ESORDIO 



Ciucila natura, che nel fisico mondo offre 
strani fenomeni, che incantano l'occhio, e si 
furano all' intelletto ; quella, che negli spazi 
celesti di tempo in tempo conduce al co- 
spetto luminosi corpi, che si traggo uo dietro, 
a forma di code, lunghissime, ed ampissime 
colonue di luce, le quali a se sollevano stu- 
pidi gli sguardi , e delle quali la filosofia non 
ha peranche potuto decidere l'origine, e la 
natura ; quella che nella nostra atmosfera pre- 
senta di tratto io tratto lp sceuico spettacolo 
di horeale aurora, che variando di momento 
in momento di forma, agitandosi, ed ondeg- 
giando tiene attonita la pupilla, e eurioso il 
pensamento ; qifella , che sulla faccia della 
terra e sul mare dà a vedere il portento della 
calamita, ch^, come a centro, al pqlo tende, 
e intoruo ad esso oscilla allontanandosene via 
via quinci , e quindi ad occidente, ed oriente 

i 
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con un lunghissimo periodo siuo ad ora alle 
fisiche specolazioni nascosto o soltanto par- 
ticolarmente intravveduto ,• quella, che tra le 
macchine dell'umano ingegno nella Pila dal 
nostro italiano Volta inventata ci mostra la 
prodigiosa forza di fare alla testa recisa di un 
capretto raggrinzar le narici, e sbattere le 
orecchie, e nel corpo dal capo diviso scuo- 
tere, e stendere le gambe, e di più, la sor- 
prendente virtù di sciogliere facilmente ne* 
due suoi componenti l'acqua, senza che a 
ciò valga, almeno assai diflicihneute , il ga- 
gliardo vigore di una macchina elettrica, per 
lo che resta ignota la possente modificazione, 
che l'elettrico fluido nella Pila acquista: quella 
natura stessa nella sfera delle umane intelli- 
genze crea, e produce alcuni genj cosi subor- 
dinar j , che ci ricolmano di maraviglia, ed i 
cui innalzamenti ci è appena possibile di com- 
prendere. Nò l'opera della natura consiste in 
fabbricare nel capo di tali eccelsi uomini or- 
gani speciali, che a singolari intraprese li 
rendano determinati ; ma bensì in tesserne i 
corpi di fibre delicatissime, ed iu congiu- 
gnere ad essi spiriti di massima forza di astrar- 
re, e di ragionare forniti, ammettendo anche 
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gli spiriti sebbene essere semplici, diversità 
di forze loro proprie. Si fatti genj iu ogni 
età riportarono il nome di divini, e quinci 
il divino Omero, il divino Platone, il divino 
Dante, il divino Galileo, il divino Newton, 
il divino Leibnitz. Nò difticil £ giustificare 
r appellazione , essendo ogni spirito umano 
della divina ragione partecipe, ed a minore 
intervallo da essa alzandosi codesti genj mi- 
rabili. E siccome, falsa essendo nel mondo 
fisico la già pretesa continua catena degli es- 
seri, passando tra un essere e l'altro tfcffe- 
renza finita, pure vi è una certa gradazione; 
cosi nelle intelligenze, quantunque non vi sia 
una scala matematicamente continua, pure vi 
ba un progresso per cui via via si elevano a 
maggiore partecipazione della intelligenza su- 
prema. Scrisse il Sig. D' Alembert sembrar- 
gli, che da trecento anni la natura abbia 
destinato il mezzo di ciascun secolo ad es- 
sere T epoca di una rivoluzione dello spirito 
umano : ciò che porterebbe di conseguenza , 
che dal principio alla metà di ciascun secojo 
nascesse qualche grande genio di rivoluzione 
nello umano spirito operatore. Se l'idea non 
fosse rispetto alle scienze fìsiche e materna- 
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tiche contraddetta dalla nascita del Galileo 
l'anno 1.564 > parerebbe da quella del Newton 
l'anno .1642, e da quella del Leibnitz l'auuo 
i6.\G favorita, e si potrebbe dire confermala 
da quella del Lagrange Fanno 1 ^56. Sì que- 
sto insigne genio operò nell'Analisi pura, e 
nella Meccanica Analitica una grande innova- 
zione, ed io mi propongo dimostrarcelo l'Ana- 
lista il più Metafisico, ed il più eccellente 
Fabbricatore de^la Meccanica Analitica. Se mai 
bo stimato sproporziouate al soggetto le mie 
forze, egli è questa volta certamente. E con 
quali penne seguire i voli di aquila a sì grandi 
e forti ale , che ben merita il nome di aquila 
reale , di augel celeste? Avrò io a rendere 
storia la favola d'Icaro? pazienza: mi giusti- 
ficherà presso di voi, che giusti siete e be- 
nigni la difficoltà ed il breve tempo di poco» 
più d'un mese concedutomi al lavoro. 
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PUNTO PRIMO 



Da una famiglia originaria di Parigi van- 
tarne una Maria Luigia già Dama di ador- 
namento della Regina madre di Luigi XIV, 
di poi sposa di Francèsco Gastone secondo 
figlio d'Ippolito di Beduine, ma famiglia fatta 
italiana colf essere a Torino trasportata da 
un bisavo capitano di cavalleria, uomo di ta- 
lento, e perciò nel 1672 in commissioni im- 
portanti, e scabrose impiegato da Emanue- 
le II, e da lui ammogliato con una Dama 
Conti di cospicua prosapia romana, trasse il 
giorno a5 di geuuajo dell'anno 1^36 di Giu- 
seppe Luigi tesoriere della guerra maritato 
con Maria Teresa Gros figlia unica di un 
facoltoso medico di Cambiano i natali suoi 
Luigi Lagrange. In tenera età mostrò per le 
belle lettere natura e propensione ; ma di 
proposito dedicatosi alle matematiche ivi di- 
spiegò rapidamente il suo genio di modo che 
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l'anno 1^55, cioè il dicianovesimo dell'età sua, 
fu dal suo He creato Professore di artiglierìa. 
Ma ciò che deve più sorprendere, si è, che 
sino da quei verdi anni si fece egli di quat- 
tro sublimi analitiche dottrine inventore, ed 
all'analitico orbe maestro, onde parve quale 
gigante, che spiegando il nerbo delle sue 
forze si ponesse a correr la via. La prima si 
è la scoperta del terzo criterio al massimo, 
ed al minimo di una funzione a due varia- 
bili comune, emendando cosi la svista di 
quell'Eulero, che teneva allora tra gli anali- 
sti lo scettro. Segue a secoudo suo ritrovato 
analitico F integrazione di una equazione a. 
differenze finite col secoudo membro varia- 
bile, ed il riducimeuto ad essa della teoria 
delle serie ricorrenti, cosa utilissima nei 
problemi intorno all'azzardo. Assai più gran- 
de, e propriamente eccelso si è il terzo di- 
scoprimento della rigorosa dimostrazione del 
bisogno di ammettere in analisi, ed in geo- 
metria, oltre le funzioni regolari continue 
esprimenti curve algebriche, o trascendenti 
con certa regola, e certa legge di continuità 
Jescritle, le funzioni altresì- irregolari e di- 
scontinue, relative a curve composte di H- 
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nec rette eoa angoli congiunte, o di tratti 
di curve a salto variate, 'e con libero corso 
di mano tracciate. Fiera pugna ardeva fra il 
D'Alembert, l'Eulero, Daniello Bernoullt sul- 
la curva di una corda vibrantesi. 11 D'Alem- 
bert co' suoi calcoli era giunto a dedurre , 
che la curva iniziale non doveva ristrignersi 
alla cicloide, come aveva preteso il Taylor, 
ma poteva essere una cutva qualunque al- 
gebrica, e trascendente espressa da una equa- 
zione. L'Eulero seguendo presso a poco gli 
stessi calcoli, ne aveva inferito, che la figu- 
ra data al principio ad una corda, e da es- 
sa seguita nell' oscillare poteva altresì essere 
una curva irregolare, e diyontinua espressa 
da una irregolare e discontinua funzione. Al 
che si opponeva il D'Alembert, riflettendo, 
che i calcoli appoggiavansi su di una equa- 
zione differenziale integrata, e che impossi - 
bil era, che una equazione rappresentasse 
una curva, od una funzione irregolare e di- 
scontinua. Daniello Bernoulli sforzato si era di 
sostenere la cicloide Tayloriaua, siccome ba- 
stante a rappresentare la vibrazione di una 
corda, e mescolandone molte di lunghezze 
in date ragioni insieme , e divisa quinci la 
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eorda Và pih ventri, spiegava con le oscilla- 
zioni della corda intera, e dei ventri ad un 
tempo , il tuono principale, ed i suoni ar- 
monici contemporanei. Ecco tra queste que- 
stioni , che tengouo discordi ed inquieti i 
primi analitici genj apparire garzone dal poe- 
tico Ercole, che nella culla cou tenere, ma 
possenti mani strozzò i serpenti, i 01 lontano, 
che in biondo pelo colla virtù di novissimo 
gagliardissimo calcolo le soffoca. Egli è il 
Lagrange, che prendendo a considerare in- 
definiti punti separatamente l'uno dall'altro, 
formando 1' equazione del moto di ciasche- 
duno, indi sommando le equazioni tutte, e 
con magistrale finezza maneggiando la som- 

O I DO 

ma, arriva a dimostrare aver ragione contro 
l'Eulero il D'Alembert in contrastare, che in 
una equazione differenziale, o nella sua in- 
tegrazione possa contenersi una curva irre- 
golare, e discontinua ; aver ragione contro 
il D'Alembert l'Eulero nella ardita, e subli- 
me sua idea delle curve irregolari, e discon- 
tinue nelle corde vibrantisi, e solo avere er- 
rato nel metodo del calcolo ; riuscir giusta 
la spiegazione del Beruoulli intorno agli ar- 
monici «uoui per la divisione della corda iu 
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piti ventri, qualora ìl calcolo ristringasi ad 
un numero finito di punti j ma sparire la 
spiegazione quando da un numero finito di 
punti si passi, come vuole la considerazione 
di uua corda, all' infinito. Spinto venne alla 
quarta invenzione da una confessione del- 
l'Eulero ncir esimia, e veramente originale 
sua opera. Methodus invenicndi lineas curvas 
maximi minimive proprietate gaudentes, si- 
ve solatio Problematis isoperimetrici latissi- 
mo sensu accepti. Il sublime autore ad onta 
dell'ingegnoso, e fecondissimo suo metodo 
è costretto a prorompere: desideratur ita- 
que methodus a resotutione geometrica et 
lineari libera. 11 ritrovamento pertanto di 
un tal metodo puramente analitico è l'im- 
presa del giovane Lagrange, e lo ritrova col 
variare in due differenti maniere le medesi- 
me quantità, onde sale a determinare li mas- 
simi, e minimi delle forinole integrali inde- 
finite, e ad applicare il calcolo a problemi bel- 
lissimi, e difficilissimi, quale è quello di asse- 
gnare tra le infinite curve tra due curve date 
quella, per cui un corpo dalla quiete parten- 
te, o già in moto, discenderà nel più breve 
tempo. E quantunque il nuovo metodo non 
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sia uscito alla luce , che nel volume II di 
Torino intitolalo Mélange s de la Socia té 
Royalc : pure si sa per sua asserzione nel 
voi. IV di certo, che sin dall'anno 1^55 
comunicollo egli all'Eulero , che lo deno- 
minò calcolo delle variazioni, d'onde si de- 
duce, che avanti l'età di anni 19 giunse l'au- 
tore ad escogitarlo ; e se vale l'ordine della 
impressione è mestieri dedurre, che le tre 
altre invenzioni pubblicate nel voi. 1 por- 
tarne in fronte Miscellanea Societatis privata? 
Taurinensis ( e consisteva la Società privata 
nel Saluzzo, nel Lagrange, nel Cigna) sieno 
slati frutti di una età tanto più acerba, quan- 
to principalmente V operosissimo calcolo del 
teorema delle funzioni discontinue richiede- 
va più di tempo. Questi furono pertanto i 
primi aurei raggi vibrati dal novello sole 
sorgente sull' orizzonte analitico, e tanta fu 
la stima e l'ammirazione, che ne concepirono 
il D'Alembert, e l'Eulero, sebbene da lui 
nell'amor proprio offesi, che con esso intro- 
dussero amichevole carteggio; ed il primo 
cioè il D'Alembert dal Gran Federico addo- 
mandato per l'Accademia sua di Berlino, non 
potendo accettare la reale offerta, propose 



Digitized by Google 



1 1 

in suo luogo il Lagrange, il quale dopo ite- 
rati impulsi filialmente ad ima lettera, che 
lo sollecitava a portarsi al servigio del più 
grande Re, che a quei giorni signoreggiasse 
sulla terra, ottenne dal nativo Re suo la gra- 
ziosa licenza di recarsi a Berlino, dove arri- 
vato li 2 ottobre 1 ^ 66 fu subito, superati, 
per il supremo merito, tutti i riguardi, co- 
stituito, come lo era già Y Eulero, direttore 
della Classe Matematica; ed il secondo, l'Eu- 
lero io dico, oltre ad avello fatto ascrivere, 
mentre intorno alle labbra gli spuntava fre- 
sca lanugine, all'Accademia di Berlino, con 
lettera dei 2 ottobre 1769 gli scrisse si na- 
utica tua solutio Problematis isoperimetrici 
continety ut video, quidquid in hac ma- 
teria desiderari potest, et ego maxime gau- 
deo, hoc argumentum, quod jere solus post 
primos conatus tractaveram , a te potissi- 
mum ad summum perfectionis fastigium es- 
se erectum. Rei dignitas me excitavit , ut 
tuis luminibus adjutus solutionem analiti- 
cam conscripserim, quam autem celare sta- 
*ru, donec ipse tuas meditationes publici 
juris feceris , ne ullam par te m gloria? tibi 
debitee prceripiam: aurea lettera, e hen de- 
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gna dell'uomo grande, che la vergò, estendo 
l'uomo grande, e che molto possiede, ben 
loutano dalla gelosia, dall'invidia, dal ranco- 
re per uua perdita, dall' usurpo di qualun- 
que gloria. Di fatto diede egli nel tomo X 
dei nuovi commentar] di Pietroburgo impres- 
to l'anno 1766 due memorie assai estese sul 
calcolo delle variazioni, nelle quali con tut- 
to calore, e tutta lucidezza ne spiega li prin- 
cipj, e gli usi, e lo stesso fece poi nel vo- 
lume III del suo calcolo integrale pubblicato 
l'anno 1770: dove però tra la chiarezza, e 
solidità delle dimoslrazioui, una, tra il cumu- 
lo delle mie illustrazioni sulle opere del- 
l'Eulero, ne trovo notata di paralogismo, ed 
è la dimostrazione, che la variazione di un 
differenziale, è eguale al differenziale di una 
variazione, e doveva essere paralogismo uua 
tale dimostrazione, come lo sono tutte quelle 
dei principj evideuti, quale con la sua me- 
tafisica aveva brevemente accennato il La- 
grange essere l'addotto principio per V indi- 
pendenza del differenziale, e della variazione. 
Ecco pertanto il celebratissimo Eulero te- 
nente il magistero di analisi iu Europa di- 
venuto oommentatore, e diffonditore di un 
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metodo analitico inventato da un giovane, 
quando sul mento gli fioriva la prima bar- 
ba. Vero è però che Y Eulero avendo più 
accuratamente perscrutala V indole del cal- 
colo delle variazioni giunse a riconoscere, 
che con leggiero cambiamento poteva ridur- 
si a quella parte di calcolo integrale ^ che 
versa sulle equazioni a differenze parziali, c 
ne compiè la riduzione nel tomo XVI di 
Pietroburgo, e nel tomo IV del calcolo in- 
tegrale ed è pur vero clic il nostro italiano 
Frisi, per considerazioni affatto sue, assogget- 
tò i problemi del calcolo delle variazioni al 
semplice calcolo diffcreuziale , errando pe- 
rò , come le mie annotazioni mi dimostra- 
no, nello scioglimento di qualche problema. 
Ma è altresì vero che condotto di queste 
guise il calcolo delle variazioni sotto il do- 
minio del calcolo differenziale fu dal suo 
genitore liberato dalla schiavitudine tenebrosa 
degli infìoitesimi, ed elevato al calcolo delle 
funzioni , a non formare in un colla dottrina 
dei massimi e dei minimi ordinar j , che uua 
continuazione dell'analisi finita. Proseguendo 
a scorrere per i tomi delle Miscellanee di 
Torino quai nuovi raggi di sublime analisi 
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del Lagrangc! Nel III torno industriosissime, 
e laboriosissime iutegrazioni di una o due 
equazioni del tutto nuove e straue a due, o 
tre variabili, lineari di qualunque ordine, nou 
lineari di qualsivoglia grado e di ordine 2. 0 , 
a coeflicienti costanti, moltiplicati successiva- 
mente con le potenze di una minuta quan- 
tità, variabili, comprendenti seni e coseni di 
varianti ardii , con il secondo membro nullo, 
o variabile: integrazioni, ebe fecero la ma- 
raviglia e la delizia del D'Alembert, ed in 
taluna delle quali si compiacque di eserci- 
tare, ed esperimentare egli stesso il proprio 
ingegno e la propria industria. Nel IV la so- 
luzione del famoso prublema di aritmetica 
sublime, chiave di tutti gli altri simili dal 
francese Fcrmat proposto a forma di sfida a 
tutti i geometri inglesi, e del quale Wallis 
è stato, per ciò che si sa, il solo ad intra- 
prendere lo scioglimento, ma a tastone, e uon 
dimostrando tampoco la possibilità generale: 
cioè dato un numero intero non quadrato 
qualunque trovare un altro, numero intiero, 
e quadrato, tale, che il prodotto di questo 
e del dato aumentato di uua unità riesca un 
numero quadrato -> inoltre la integrazione di 
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quelle equazioni differenziali, che contengono 
le variabili separate, ma pure i loro membri 
con strano paradosso resistono ciascuno sin- 
golarmente alla loro integrazione, quantunque 
in complesso una algebrica relazione com- 
prendano. Nel V il gettarsi nel bujo delle pro- 
babilità, e cogli scioglimenti di dieci astrusi 
problemi, quasi con altrettanti | dardi di luce, 
diradare, anzi dissipare le tenebre rispetto ai 
vantaggi del metodo di prendere il mezzo tra 
li risultamenti di varie osservazioui , determi- 
nando cou precisione, secondo i varj casi, la 
probabilità di ottenere un risultamcnto esatto, 
la probabilità che Terrore non sorpasserà che 
uua data frazione, o che sarà contenuto fra 
dati limiti. Chi non ammirerà l'arduità dei 
problemi, la fecondità dei metodi, la sagacità 
Sei calcoli, la solidità delle dimostrazioni, la 
lucidezza dello stile? Sono i lavori del La- 
grange giojelli della massima ricchezza, e del- 
l'arte più lina, nei quali brillano le gemme 
più preziose mirabilmente disposte, ed ele- 
gantemente a pieno giorno legate. Accompa- 
gniamo l'esimio genio a Berlino, e vediamo 
come successore al sommo Eulero nella di- 
rezione della classe di Matematica spanda la 
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luce sua sopra gli articoli dal grandissimo 
uomo trattati, o sopra gli oscuri paradossi da 
lui proposti. Ha Y Eulero in due eccellenti 
Memorie nel tomo VI degli antichi, e nel 
tomo IX dei nuovi Conimeutarj dell' Accade- 
mia di Pietroburgo inserite, esercitato il suo 
ingegno sullo scioglimeuto dei Problemi in- 
determinati del 2.0 grado, supponendo, che 
debbano essere numeri interi i due elevati 
al quadrato, positivo il numero determinato 
moltiplicante uno di questi quadrali, e nu- 
mero primo quello, che a questo prodotto 
unito si uguaglia al quadrato dell'altro nu- 
mero? e prescrive alcune regole per couoscci e 
a priori, come si suol dire, se il problema 
sia o no risolubile? e uota una delle risolu- 
zioni insegna a dedurne infinite altre? 11 La* 
grange dimostra tali regole fondate su priu- 
cipj precari, e tirati solamente per induzione; 
e rimovendo tutti questi supposti sviluppa ii 
problema con metodi quanto nuovi, altret- 
tanto diretti e generali, e trovato di poi mezzo 
di semplificar questi metodi , gli estende a 
gradi superiori. Eulero riduce la dimostra- 
zioue del teorema, che a Bacheto sembrò in 
più luoghi da Diofauto supporsi, che ogni 
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numero intero nou quadralo può risolversi 
iu due, od in tre, od in quattro quadrati a 
dimostrarsi, che se la somma di quattro qua* 
drati sarà divisibile per la somma di quattro 
altri quadrati , il quoziente non solamente iu 
numeri interi, ma eziandio iu rotti sarà la 
somma di quattro quadrati, e confessa di es- 
sersi affaticato invano per ritrovare questa dU 
mostrazione? 11 Lagrange la trova, non solo 
per la somma di quattro quadrati dividitrice 
della somma di quattro altri quadrati, ma ge- 
neralmente per un numero qualunque primo 
divisore di un numero qualsivoglia composto 
di quattro, o di un numero minore di qua- 
drali, senza esserlo di ciascuno dei quadrati 
in particolare. Esamina, e dimostra Eulero al- 
cuni teoremi su i numeri espressi da certe 
forme di secondo grado, e ne espone senza 
dimostrazione altri tirati per sola induzione? 
Il Lagrange si volge nelle sue ricerche arit- 
metiche a sviluppare a fondo in modo diretto 
generale, ed a priori la materia, e dare il 
metodo di rinvenire le differenti forme dei 
divisori, che tali sorta di numeri ammettono, 
di ridurle al minor numero possibile, a sten- 
derne le tavole, e farne veder V uso, a dimo- 
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strare i icoremi intoruo gli stessi numeri 
couosciuti, ed altri interamente uovelli. Con 
lo sviluppo del principio , onde Fermat di- 
mostrò, che la differenza di due numeri qua- 
drato-quadrati non può essere giammai uu 
quadrato, vanta l'Eulero di avere altri ana- 
loghi teoremi dimostrati , e tra questi, che la 
somma di un quadrato-quadrato, e del dop- 
pio di un allio quadrato-quadrato non può 
essere un quadrato? Il Lagrange osserva es- 
sere all' incontro possibile che la differenza 
tra il doppio di un quadrato-quadrato, ed 
un altro, quadrato-quadrato sia un quadrato, 
ed a questa uguaglianza richiama il proble- 
ma siccome difficilissimo proposto dal Fermat 
di trovare un triangolo rettangolo, la cui ipo- 
tenusa sia un quadrato , e la somma dei due 
lati lo sia parimenti, indaga egli, e rinviene 
la determinazione con il principio del Fer- 
mat uon rinvenibile dei più piccoli numeri 
soddisfacenti al problema, d'onde ad altri più 
grandi salire si può. Gode in somma Y Eu- 
lero la lode di essersi fatto novello indu- 
strioso cultore di quel ramo di analisi, che 
indeterminata si chiama, e che dal greco Dio- 
fanto trattata fu altresì dal nostro Leonardo 
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Fibonacci Pisano dall' Arabia io Italia trasfe- 
rita, indi da alcuni autori accresciuta, ma da 
qualche tempo abbandonata? Il Lagrauge con 
le sue sottilissime viste, con i suoi ingegno- 
sissimi artificj , colle sue dirette dimostra- 
zioni aumenta in tal ramo la copia, la ric- 
chezza dei frutti. Che più? Propone l'Eulero 
nella sua Memoria inserita tra quelle dell'Ac- 
cademia di Berlino per Tanno 1^56 due sor- 
prendenti paradossi analitici i V uno di certe 
equazioni differenziali di i.° ordine, che al- 
l'integrazione si prestano addotte al 2. 0 or- 
dine; T altro che si danno equazioni finite 
soddisfacenti ad equazioni» differenziali di i.° 
ordine senza essere comprese nei loro inte- 
grali completi, e ciò accadere nelle equa- 
zioni differenziali al primo paradosso sog- 
gette? e quantunque di poi nel capo 4 della 
sezione 11 del tom. I del suo calcolo inte- 
grale stampalo l'anno 1768 dia alcune regolo 
per distinguere quando una certa equazione 
finita possa aversi per integrale particolare 
contenuto uel completo, e quando no, nulla 
però sapendo escogitare della nascita di tali 
equazioni finite in quella del completo inte- 
grale non comprese, segue a predicarle un 
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insigne paradosso da mimo , per quanto gli 
sembra, avanti di lui osservato ? Il Lagraugc 
dissipa ambedue i paradossi. Dissipa il primo, 
producendo la classe delle equazioni diffe- 
renziali, di cui dall'Eulero furono soltanto 

• 

addotti alcuni esempj , e dimostrando come 
con ulteriore differenziazione si scompongano 
iu due equazioni, l'una delle quali integrata 
somministra 1* integrale completo, l'altra pari- 
menti integrata porge l'equazione in esso non 
compresa, e che da lui denominasi soluzione 
singolare. Dissipa il secondo paradosso pe- 
netrando a l'ondo nella natura, e montando 
all' origine di tali singolari soluzioni \ sco- 
prendo in generale, clic per qualunque equa- 
zione di qual ordine si sia nascon esse variando 
l'integrale completo soltanto relalivameute alla 
costante, e ponendo uguale al nulla la varia- 
zione, indi introducendo Dell' integrale com- 
pleto il risultamcnto di tale uguaglianza ■> 
progredendo quinci ad insegnare come scono- 
sciuto eziaudio l'integrale completo arrivare 
si possa in varie maniere a conoscere la sin- 
golare soluzione, anzi di questa ancora la 
soluzione singolare, e cosi >ia via; ma dello 
vario maniere la migliore essere quella di 
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ulteriormente differenziare Y equazione ; spin- 
gendosi poscia alla stupenda geometrica dot- 
ti ina, che rappresentando l'integrale completo 
una infinita famiglia di curve, la soluzione 
singolare rappresenta la curva che nasce dalla 
continua loro intersecazione, e che tutte le 
abbraccia ; steudendo quindi alle equazioni a 
differenze parziali la industria analitica , e la 
teoria geometrica con sostituire quivi alle 
curve le curve superficie; finalmente accin- 
gendosi ad applicare i nuovi lumi ad illu- 
strare nuove quistioni sulle sviluppate, sulle 
cicloidali , su i differenti ordini di contatto, 
sulla maniera di trovare le curve, ohe abbiano 
con una infinità di curve dare i contatti di 
un ordine dato, sulle superfìcie composte di 
linee di una natura data. Non si è dunque 
il Lagrangc in metafìsica di analisi elevato 
sopra l' Eulero, il creatore fecondo di dot- 
trine in tutte le parti della matematica? K 
non è palese essere il Lagrange un grande 
astro dalla provvidenza destinato ad illuminare 
le analitiche carte? Che dirò io ora della sua 
Memoria sulla eliminazione delle incognite 
dalle equazioni ? Anche qui dopo i conati 
del Bezout, e del Cramcr , dopo i doppi 
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sforzi del medesimo Eulero si accigne, e fe- 
licemente riesce a dare un nuovo metodi', 
che abbia i vantaggi di forinole generali , e 
semplicissime. Cosi fossero della massima sem- 
plicità possibile le dimostrazioni , e senza il 
difetto di un prodotto la equazione huale: 
nei , cui io mi souo adoperato di rimediare 
nella mia storia dell' Algebra ; ma si fatti ri- 
Iticdj non possono spargere alcuna nebbia 
intorno alla gloria di un sì grand' uomo, e 
saranno al più al più il tallone di Achille, 
che sua madre Teti non avverti d'immergere 
nelle onde di Sùgf. Tornerà però utile l'averli 
notati ad avvertimento, ed a fuga dell'accusa 
di un esagerante, ed entusiasta lodatore. Che 
acceuucrò della sua Memoria su di un nuovo 
elegantissimo teorema su i numeri primi ad- 
ditato dal Waring, ed al Wilson attribuito? 
Se non che egli è il primo a produrue eoa 
la analitica maestria la dimostrazione, ed a 
legarlo in una forinola con altro di Fermai 
più volte dimostrato dall'Eulero. Che sog- 
ghignerò delle sue soluzioni analitiche di al- 
cuni problemi sulle piramidi triangolari? quali 
ingegnosissimi calcoli, e quanto bei problemi, 
come quello: date le quattro faccio detenni- 
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nare la piramide di massimo corpo; come 
quello di assegnare nell'interno della pira- 
mide un punto, dal 'quale tirate ai quattro 
angoli quattro rette , la medesima piramide 
sia divisa iu quattro piramidi aventi tra loro 
rapporti dati. E passerò sotto silenzio le sue 
due Memorie sulla integrazione delle equa- 
zioni a differenze parziali del i.° ordine? Ma 
come se dopo gli artificj di Eulero invento- 
re, e del D'Alembert promotore, egli ne diede 
l'artificio più semplice, e più esleso, abbrac- 
ciando un caso, ebe aveva delusa la sagacità 
degli analisti, il caso generale, ebe le va- 
riabili sicno in qualunque numero; e se di 
più ampliando il celebre problema di Gio- 
vanni Bcruoulli di asseguare la curva, ebe 
tagli sotto un angolo dato una infinita fa- 
miglia di altre curve, lo trasferì egli ad una 
superficie, ebe sotto angolo dato tagli una 
famiglia infinita di altre superficie? im- 
metterò di parlare della sua Memoria sul- 
l'uso delle frazioni continue nel calcolo in- 
tegrale? lo impediscono i vantaggi di questo 
metodo, perchè libero dell'inconveniente 
delle altre serie di proseguire all'infinito, 
anebe alJor quando le quantità cercate pos- 
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sono essere rappresentate per espressioni ra- 
zionali e finite, conduccudo esso direttamente 
e con sicurez/.a al valore razionale e finito, 
qualora vi ha ; e perchè idoneo ad assog- 
gettare alla iutegrazione molte equazioni dif- 
ferenziali, che si sottraggono ad altri meto- 
di ; e me lo impedisce insieme il nuovo 
hiEejmoso artificio analitico di cui è arric- 
cinto, differente dal geometrico del Taylor, 
e dal meccanico dello Stiiling, per deter- 
minare l'esponente della primaria variahile , 
che ne reuda la più piccola potenza alme- 
no in due termini dell'equazione sussistente. 
Tralascierò di far menziouc delle due sue 
Memorie, la prima recante in fronte il tito- 
lo di metodo particolare di approssimazione 
ed interpolazione, la seconda quello di me- 
todo d* interpolazione? Ma la prima risuscita, 
e generalizza, e adduce a formola il metodo 
del Briggs in calcolare i logaritmi, e termi- 
na in dare il binomio composto dell'unità e 
di qualunque quantità elevato a qualsivoglia 
esponente in una serie ordinata per le po- 
tenze ascendenti del medesimo esponente ■> 
e nella seconda è il Lagrange benemerito 
di dedurre dagli stessi principj e la formola 
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differenziale comunemente nelle interpola- 
zioni usata dal Newton, e la risoluzione del 
problema attinente di Moulon astrpnomo dì 
Lione ; di estendere gli stessi principj a por- 
gere le differenze di tutti gli ordini di una 
serie, nella quale non si prendessero i ter- 
mini, che a due a due , a tre a tre e cosi 
via via ; di ampliarli ad interpolare le serie 
doppie, triple , ed indefinitamente multiple. 
Riterrò la lingua sulla sua Memoria intorno 
ad una quistioue concernente le annuita, 
nella quale supposto, che un padre voglia 
assicurare a' suoi figli una rendita annuale 
pagabile soltanto dopo la sua morte, e sino 
a che il più giovane de' figli sia giunto ad 
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una certa età, si chiede, che si ^termini la 
somma, che esso padre deve attualmente pa- 
gare pe* acquistare ai figli la detta reudita, 
l'età del padre, il numero de' figli, le età 
loro essendo cose date ? Non lo mi permette 
la bellezza della quistiòne, la sua difficoltà, 
massimamente se trasformata, ed estesa a ca- 
si più complicati, e l'ingegno, col quale la 
risoluzione viene ridotta al calcolo delle an- 
nuita ordinarie, in un colle tavole utili in 
varie occasioni. Trasvolerò il suo saggio di 
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analisi numerica sopra la trasformazione de l- 
le frazioni? Ma non è un deliziosissimo qua- 
dro quello, iu cui si mirauo approssimate, 
e presentate sotto un medesimo punto di 
vista la teoria, in un sistema qualunque di 
numerazione, delle frazioui decimali ; la teo- 
ria di una specie di frazioni poco conosciu- 
te, che il Lambert propose il primo, e go- 
dono il vantaggio* singolare di formare certe 
serie più di qualunque geometrica serie con- 
vergenti, la teoria delle frazioni continue trat- 
tata sempre per l'addictro isolatamente? Mag- 
giori parole da ine richiede la Memoria su 
di una novella specie di calcolo relativo al- 
la differenziazione, ed alla integrazione dello 
quantità variabili. Come balenai! ivi i primi 
lampi della nuova metafisica delle funzioni 
primitive, e derivate? di quale utilità si pre- 
senta ad una funzione composta di qualun- 
que numero di variabili generalmente este- 
sa la bellissima idea del Leibnitz dell'analogia 
ira le differenze fluite, e le potenze positive 
di un binomio, e tra le finite somme , e le 
potenze negative? Di qual dolce meraviglia 
riesce il vincolo tra le finite, e le infinita- 
mente piccole differenze, tra le somme delle 
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prime, e le integrazioni delle seconde , in 
modo di determinare reciprocamente le une 
per le altre? quauto risulta preziosa la nuo- 
va generale espressione dei numeri cocfìì- 
cienti dei termini degli sviluppi di una dif- 
ferenza, o somma finita ricavati solamente i 
per induzione dall'Eulero? quali vantaggi in- 
di si producono nel computare le aje delle 
curve per le somme, e le differenze delle 
ordinale equidistanti a confronto dei melodi 
di Cotes, e di Stirling? e nell' assegnare il 
termine generale delle serie, la loro somma, 
la interpolazione loro in tutta la università 
possibile ? Non si fosse V eccelso genio ar- 
restato all'argomento d'induzione nel passag- 
gio dalla differenza finita di i.° ordine alla 
differenza in generale di qualunque ordine, 
e nel passaggio da questa alla somma fluita, 
dichiarando forse ditlìcilissima una dimostra- 
zione analitica diretta: quauto più bella sa- 
rebbe stata la sua teoria ! Sarà ciò riservato 
ad altro genio di sfera altissima irritato dal- 
l'ommissione : così, e coll'accendersi altri lu- 
mi dai lumi di un grande genio progredii 
scono le scienze. Nò debbo trascorrer oltre 
senza interteoermi un poco sulla sua Memo- 
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ila intorno alle serie ricorrenli, i cui termi- 
ni variano in più differenti maniere, e con- 
seguentemente intorno alla integrazione delle 
equazioni lineari a differenze parziali, e sul- 
l'uso di esse nella teoria degli azzardi. Oh! 
qui si c dove a fronte di due eccellenti Me- 
morie sull'argomento anticipatamente prodot- 
te dal primo iuclito genio della Francia, dal 
La-Place spiega la forza del suo metafisico 
genio il Lagraugc, sviluppando il soggetto 
in una maniera più diretta, più semplice, so- 
pratutto più generale, cominciando dalla in- 
tegrazione delle equazioni lineari a differen- 
ze finite di due variabili, alla quale riducesi 
il calcolo delle serie ricorrenti semplici ; pro- 
seguendo con dare alcuni nuovi metodi per 
la integrazione delle equazioni lineari a dif- 
ferenze finite, e parziali, ed a coefficienti co- 
slauti, e cosi al calcolo integrale richiamando 
le serie ricorrenti in più maniere varianti ; e 
ciò che è oltre ogni meraviglia, sottometten- 
do all'analisi i più complicati, ed astrusi pro- 
blemi della sorte. Avesse egli tenuto quivi 
il suo costumo , rigorosamente dimostrando 
le formole per il caso di lle radici uguali ! 
Ma avvertito dopo l' impressione della Me- 
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moria, e confessalo il trascorso vi supplì con 
altra nuova Memoria sulla espressione del 
termine generale delle serie ricorrenti, allor- 
chè Tequazioue generatrice contiene alcuue 
radici uguali. £ torlo farei alla sua Memoria 
sopra uu uuovo metodo di calcolo integrale 
per li differenziali contenenti un radicale 
quadrato, sotto il quale la variabile monta 
al quarto grado, se non osservassi la sua esat- 
tezza in declinare dalla semplice sostituzione 
da altro grande analista adoperata, atteso che, 
non assicura, che la nuova variabile non sia 
immaginaria, condizione per verità non ne- 
cessaria, allorché si tratta d'integrazioni as- 
solute, e perfette, ma indispensabile nelle 
integrazioni approssimate, non poteudosi del- 
la convergenza della serie giudicare, a meno 
che tutti i termini non sieuo reali, ed in 
numeri valutati ; se non lodassi la finezza 
dei suoi ripieghi per risolvere la funzione di 
quarto grado posta sotto il radicale in due 
binomi di secondo aventi a primo termine 
l'unità; e dopo avere accennato che la irra- 
zionalità sparisce, allorché i due coefficienti 
dei quadrati della variabile nei due binomi 
sono uguali, e che non yì resta qhe la ir- 
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razionalità relativa alla quadratura del cer- 
chio, o della iperbola, se uno di essi coef- 
ficienti si annulli , la sua sottilissima indu- 
stria in condurre, e ravvicinare tutti gli al- 
tri casi a questi due \ ed il suo magistero 
di poi in tradurre la sua dottrina alla ìetli- 
fìcazione della elissi, e dell' iperbola , appli- 
candola primicramcute in nuova maniera, e 
semplice ai due casi estremi d»lla eccentri- 
cità piccolissima, e pochissimo dall'unità dif- 
ferente ; e quindi trasferendo il metodo ge- 
nerale al . rettificamento di uua elissi , od 
iperbola qualunque cou adoperare da prima 
le trasformazioni, che accrescono la disugua- 
glianza dei fattori sotto il segno radicale, 
indi quelle che la diminuiscono. Lecito non 
mi è tampoco il tragittare a fior d'acqua, e 
senza singolare encomio la sua Dissertazione 
delle soluzioni di alcuni problemi relativi ai 
triangoli sferici- con una aualisi completa dei 
triangoli medesimi, siccome quella, nella qua- 
le avendo primieramente dimostrato , che il 
costante rapporto dei lati, e dei seni degli 
angoli opposti in un triangolo qualunque 
rettilineo si può esprimere per i tre lati, e 
si trova uguale al diametro del circolo cir- 
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coscritto, od al prodotto dei tre lati dhiso 
per il doppio dell'aja di esso triangolo, ri- 
cerca se similmente il rapporto costante tra 
i seni dei lati, ed i seni degli angoli oppo- 
sti in un triangolo sferico si possa esprime- 
re dipendentemente dai lati, dal raggio del 
cerchio circoscritto, e dall'area dello stesso 
triangolo sferico, e scopre tali espressioni; c 
di più quella dell'aja del triangolo rettilineo 
formato dalle corde ; e quella della solidità 
della piramide formata da esse corde, e dai 
tre raggi della sfera, e quella vantaggiosissi- 
ma per misurare le superficie sferiche termi- 
nate per archi di grandi cerchi, e perciò mol- 
to addatta ad assegnare la estensione di un 
paese, conoscendo le latitudini e le diffe- 
renze delle longitudini di più punti colloca- 
ti nel suo amhito, con legarli in un poligono 
sferico, del quale si troverà facilmente V aja, 
risolvendolo in quadrilateri formati per cer- 
chi di latitudine, e per archi di equatore 
intercetti fra questi cerchj. Parimenti quella 
della solidità di qualunque piramide per i 
suoi lati, e gli angoli solidi per essi forma- 
ti, espressione comodissima per determinare 
la solidità di qualunque corpo da piani ter- 
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minato, risolvendolo in piramidi triangolari, 
siccome si risolve ogni poligono in triango- 
li ; e quella generale dell'arco perpendicolare 
sulla data base di un triangolo sferico, di 
cui sieno noli i lati. Procede poscia a dare 
la teoria piena dei triangoli sferici, fondan- 
dola, a differenza di Eulero, che su di tre 
equazioni la fondò, su di una equazione so- 
la, consistendo la perfezione dell'analisi in 
adoperare il minore numero possibile di prin- 
cipi e derivarne per forza dell* analisi tutte 
le verità, che possono rinchiudere ; quando 
per l'opposto la siutesi geometrica consiste 
iu dimostrare isolatamente ciascun teorema 
coll'ajuto de' precedenti ; ed a differenza del 
Gua di Malvcs, che su di una equazione 
sola pure fon dui la, ma con calcoli $ì com- 
plicati, che sembrano più atii a mostrarne 
l'inconveniente, che a guadagnare favore, 
fondandola egli all' iucontro su di uua sola 
equazione con semplicissime trasformazioni 
condotta a presentare in quattro equazioni 
le soluzioni tutte dei triangoli sferici, e tutte 
per la via comoda dei soli logaritmi. E fini- 
sce con paragonare i triangoli sferici ai ret- 
tilinei, e priucipalmeute un triangolo sferico 
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tracciato sulla superfìcie di una sfera di gran- 
dissimo diametro ad un triangolo rettilineo 
i cui lati sieno della medesima lunghezza, 
che quelli del triangolo sferico, dimostran- 
do colle sue forinole potersi lo sferico trat- 
tare come il rettilineo, qualora a questo si 
dieno angoli uguali a quelli dello sferico 
diminuiti ciascuno del terzo dell'eccesso del- 
la somma dei tre angoli dello sferico sopra 
due retti : teorema bellissimo dovuto al Le- 
gendre, da lui proposto senza dimostrazione 
tra le Memorie dell'Accademia di Parigi 1787, 
ma in seguito da lui stesso in differente mo- 
do dimostrato : teorema utilissimo nel calco- 
lo dei triangoli sulla faccia della terra for- 
mati per misurare un arco del meridiano. È 
ben altro il piacere che alla schiera di tali 
egregie analitiche invenzioni prova T intellet- 
to di un amatore di analisi, che quello che 
l'occhio sente in un giardino di detti va- 
rio-colorati fiori con vago ordine disposti, di 
straniere leggiadre, od altere piante con bel- 
la simmetria ripartite, di viali altri coperti, al- 
tri aprici in giusta proporzione dislesi ; e ben 
altra è la meraviglia, dalla quale lo spirito 
resta compreso, che quella, che destano i 

% 



34 

castelli delle in canta trici maghe finte dai 
poeti. Discenda già l'alto genio ad un sogget- 
to più basso, ma fondamentale di tutta l'anali- 
si, e supposto eziandio dall'analisi sublime, allo 
scioglimento delle equazioni finite. Pi ende egli 
di fatto a meditare su di esso, e distingue 
le equazioni numeriche, e le letterali. Sulla 
risoluzione delle equazioni numeriche tutto è 
suo ciò che produce, se pur suo negar non 
si vuole ciò, che primo egli non inventò, ma 
ignorò che fosse da ah ri inventato, come egli 
stesso nella nota 3 del suo Trattalo ci fa sa- 
pere essere accaduto della equazione delle 
differenze tra le radici delk equazione pro- 
posta, escogitata cinque anni prima dal Wa- 
ring, con la osservazione iuoltre, che se tale 
equazione non ha che segni alternanti, l'equa- 
zione primitiva, o data ha tutte le sue radici 
reali. Del resto tutto senza contraddizione è 
suo. Sua la dimostrazione rigorosa del teo- 
ria, che se due numeri sostituiti in una 
equazione danno risultameli di segno con- 
trario , vi ha nell' equazione necessariamente 
una radice reale del valore tra i due numeri. 
Sua la dimostrazione esatta dell'altro teore- 
ma, che se in una equazione fornita di una, 
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o più radici reali e disuguali si sostituiscano 
all'incognita due numeri uno più grande, 
l'altro più piccolo, che una di tali radici , e 
tra loro nel tempo stesso differenti di una 
quautità tniuore, che la differenza tra essa 
radice, e ciascheduna delle altre radici reali, 
le due sostituzioni daranno necessariamente 
due risultamenti di contrario segno. Sua la 
dimostrazion universale della equazione delle 
differenze tra le radici dell'equazione datale 
sua la deduzione delle condizioni generali 
ne' segni, onde l'equazione data abbia una o 
più radici positive disuguali, e delle condi- 
zioni, onde contenga radici uguali, con il 
metodo di cavarne due equazioni, l'una che 
contenga tutte le radici disuguali , l'altra che 
comprenda il complesso delle eguali , ma cia- 
scuna una sola volta. Suo ¥ inferire che in 
una equazione qualunque non può essere il 
numero delle radici immaginarie maggioro 
che il doppio drllc successioni de' segui nel- 
l'equazione delle differenze; e sue le regole 
per determinarne iu certi casi il preciso nu- 
mero. Suo il cangiarawito da indursi nella 
stessa equazione delle differenze a dimostrare, 
che allora quando tutte le sue radici reali 
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negative sono disuguali la proposta avrà ne- 
cessariamente altrettante coppie di radici im- 
maginarie, ma se tra le radici reali nega- 
tive della equaziooe delle differenze ve ne 
ha di uguali , ciascun pajo di queste potrà 
dare due paja di radici immaginarie nella 
proposta, ma potrà ancora non darne alcuna. 
Suo il metodo di determinare le quantità 
componenti le radici immaginarie. Suo il riu- 
nire sotto una elegantissima teoria le diffe- 
renti dottrine di Hudde sopra l'uguaglianza 
delle radici di una proposta equazione, di 
Rolle su i limiti delle radici delle equazioui 
da essa dedotte, di Gua de Malves su i ca- 
ratteri della realità delle radici , con la bella 
considerazione, che ogni equazione, a cui 
manchi, o «siasi fatto sparire qualche termine 
ha radici immaginarie, se i termini di qua di 
là vicini al termine mancante, o scomparso 
abbiano il medesimo segno. Suo l'artificio di 
ogni altro migliore per conoscere i più ri- 
stretti limiti di una radice reale positiva. Sua 
l'applicazione delle frazioni continue all'ap- 
prossimamento più semplice, e maggiore pos- 
sibile al valore delle radici irrazionali. Che se 
piglia ad esaminare il metodo di approssima- 
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zione del Newton, suo si è l'averlo subli- 
mato couducendolo alla sua nuova teoria delle 
funzioni derivate, e l'averne tutto insieme di- 
scoperto il difetto , che V uso di esso allora 
soltanto è sicuro, che il valore approssimato 
è ad un tempo più grande , o più piccolo , 
che ciascheduna» delle radici reali dell' equa- 
zione data, o ciascheduna delle parti reali 
delle radici immaginarie. Se assoggetta alla 
sua bilancia il metodo tirato dalle serie ricor- 
renti, suo si è l'incontrarsi tra via in dimo- 
btrare più semplicemente la legge dal Newton 
assegnata per la somma delle potenze delle 
radici , e l'altra legge della somma delle po- 
tenze reciproche ; il discoprire che il metodo 
riuscirà difettoso, quando tra le radici imma- 
ginarie ve ne saranno di quelle, uelle quali 
il prodotto reale delle corrispondentisi sari 
maggiore del quadrato delle radici reali $ il 
rilevare, che la iudeterrninazione dei primi 
termini nel metodo di Bernoulli, dall'Eulero 
esposto nella sua introduzione* anzi che un 
vantaggio, è un inconveniente j finalmente il 
dimostrare, e conchiudere che a qualunque 
metodo di serie ricorrenti è preferibile il suo- 
Se si assume di estimare il prezzo del me- 
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tudo del De-Fontaiàe, consistente in estende- 
re le tavole di tutti i sistemi di fattori di uua 
equazione, e delle coudizioni per distinguere 
il sistema conveniente ; estimazione, che om- 
miscro il D'Alembert nella Enciclopedia, ed 
il Condorcct nella storia dell'Accademia per 
gli anni 1771, 1772* contentandosi ambidue 
di gettare alcuni dubbj ; suo è il provare con 
esempj , ed a priori che nou è sempre pos- 
sibile di trovare le condizioni che distinguano 
ciascuno sistema di fattori da tutti gli altri , 
non considerando nelle quantità indetermi- 
nate componenti i fattori altri rapporti, che 
quelli di uguaglianza, e disuguaglianza, se- 
condo la teoria di Fonlaiue; e che quan- 
do ciò fosse possibile, l'operazione diver- 
rebbe imiueusa per le equazioni sopra il 
4° grado, e non sarebbe punto utile per la 
risoluzione numerica delle equazioui, primie- 
ramente perchè l'equazione tra due delle quan- 
tità indetcrmiuate dei fattori, eliminate le al- 
tre tutte, ascenderebbe, generalmente parlando, 
più alto, che l'equazione proposta ; in secondo 
luogo perchè l' ipotesi inchiusa nel metodo 
di Fontaine, che la sostituzione in essa equa- 
zione dei numeri 1 , 3, 5 ec. possa dare duo 
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risultamenti di segno contrario non ha luogo, 
che allora quando la equazione ha le sue ra- 
dici positive, la cui miuore differenza sia più 
grande dell' unità; il provare in somma che 
molte sono dell'autore le cadute : chiarissimo 
esempio, che gli uomini anche sapienti si ab- 
bagliano, e cadono e precipitano con tanto 
maggior impeto, quanto da più alto è il pre- 
cipizio loro. Se incaricasi di una esposizione 
succinta delle differenti ricerche su di una 
dimostrazione rigorosa, che le radici immagi- 
narie di una qualunque equazione si riducono 
ad una stessa forma, suo si è, dopo avere ri- 
flettuto, che poco uaturale trovasi l'impiego ad 
una tale dimostrazione introdotto dal D'Alem- 
bert del calcolo differenziale, come all'incon- 
tro naturalmente vi si presenta l'uso delle 
funzioni derivate*; dopo avere dilucidata qua- 
lunque nuvola lasciasse la dimostrazione dallo 
slesso D'Alembert dedotta da una curva, ren- 
dendola più soddisfacente, più semplice, ed 
applicabile a qualunque equazione compren- 
dente eziandio funzioni logaritmiche, e circo- 
lari , e conducente insieme al bel teorema, 
«he nel passaggio di una radice da reale ad 
immaginaria diventa dupla, quadrupla, e cosi 
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via via j dopo aver osservato, che cionulladi- 
ìneno la dimostrazione e indiretta, e lascia 
desiderarne una diretta , e tirata dai principj 
della cosa, per conseguenza consistente ia 
provare che ogni equazione è sempre divisi- 
bile in fattori reali di primo o secondo gra- 
do ; dopo avere quindi esposto i lavori di 
Le-Seur, di Eulero, di Foucenex, e le dif- 
ficoltà a cui vanno soggetti; suo, io dicea, 
bi è il dare egli stesso per mezzo de* suoi 
principj la desiderata dimostrazione, ed ac- 
coppiarvi insieme una dimostrazione più sem- 
plice del ritrovato primieramente di Alberto 
Girardo, poi del Newton, di esprimere per 
mezzo di fuuzioni dei coefficienti di una equa- 
zione le potenze delle sue radici, trasferito 
in seguito dall'Eulero, e dal Cramer all'espres- 
sione simile dei prodotti di esse radici prese 
a due a due, a tre a tre, e via via, e spinto 
a forinole generali dal Waring. Se egli pi- 
glia a rendere nota la utile trasformazione 
da lui scoperta di una qualunque equazione 
in un' altra, che abbia tutti i termiui col me- 
desimo segno, ma l' ultimo con sogno con- 
trario, suo si è il suggerire la sostituzione da 
farsi cavata dai due limili di una radice, il 
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mostrarne l'effetto vario secondo i varj limiti, 
il couchiudere in fine sulla condizione dei 
limiti. Passando alle equazioni letterali quanti 
egregi parli del suo ingegno! Gli esami, le 
dimostrazioni a priori , le differenze, le scam- 
bievoli dipendenze dei metodi di Tartaglia , 
di Luigi Ferrari, di Des-Cartes, di Ischir- 
naus, di Eulero, di Bczoul rispetto alle equa- 
zioni di 3.« e di 4° grado; le equazioni ri. 
dotte in funzioni delle radici della proposta 
ricavate a posteriori dai metodi generali di 
Ischirnaus, di Eulero, di Bezout; le ridotte 
a priori con immenso numero di ricerche, 
e combinazioni tratte dalla natura stessa delle 
equazioni: e costituenti i veri principj della 
risoluzione loro. Male, che non avesse tempo 
di farne alle equazioui di 5.° grado Y appli- 
cazione; per il che ne lasciò dubbio il suc- 
cesso: dubbio però tolto da altro insigne 
italiano, dal Ruffini, che sulle traccie del 
Lagrange diriggendo i profondi suoi studj , 
è arrivalo a dimostrarne impossibile il gene- 
rale scioglimento: impossibilità di poi confer- 
mata dal Lagrange in un ristretto della sua 
teoria innestato nella i5* nota nella edizione 
novella del 1808 del suo Trattato della riso- 
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fazione delle equazioni numeiiche a motivo 
di provale nella 14.* come senza le equazioni 
intermediarie con metodo quanto ingegnoso, 
altrettanto originale adoperate dal Gauss si 
può colla sua teoria direttamente ottenere la 
risoluzione completa di qualunque equazione 
a due termini , il cui grado sia per un nu- 
mero primo qualsivoglia espresso. Inoltre la 
sua dottrina generale sulle equazioni tra le 
radici, delle quali entrando qualche relazione, 
ammettono l'abbassamento a grado minore: cosa 
trattata dall' Hudde, e via via più estesamente 
da altri geometri, e massimamente dal Wa- 
riug, ma sempre contenuta tra particolari spe- 
colazioui. Di piìi il suo novello metodo di 
risolvere le equazioui per mezzo delle serie» 
metodo ricolmo, anzi ridondante di vantag- 
gi, come quello, che dù l'espressione non di 
uua sola, ma di ciascuna delle radici, che le 
dà per serie regolari, cioè astrette ad una 
legge generale, e delle quali si può facil- 
mente stabilire la forma dei generali termi- 
ni, e dedurne le condizioni, che le rendano 
convergenti; come quello, che, oltre a por- 
gere F espressione di una qualunque radice, 
ne porge insieme quella di una funziouc 
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qualunque, e come quello inGnc che si ap- 
plica ugualmente alle equazioni trascendenti, 
che racchiudono i logaritmi, e gli archi di 
cerchio, o le quantità ad essi relative, e può 
in conseguenza valere a risolvere alcuni pro- 
blemi importanti sfuggenti gli altri metodi. 
Ed in tutte queste opere quale penetrazione 
di viste? quale profondità di pensamenti, 
quale sottigliezza di quel discernimento, che 
negli obbietti discopre li principi generali, 
che nascondono , e che costituisce il vero 
genio nelle scienze. Ma già dal fondamenta- 
le soggetto dell'analisi risalendo il Lagrange 
sospinge^ a volo più che mai sublime. Uu 
genio mirabilmente metafisico acconteuterassi 
del metodo degli infinitamente piccoli ; che 
involgono l'oscura idra dell'infinito, e dove 
distinti varj ordini d'infinitamente piccoli a 
confronto di un ordine qualunque si trascu- 
rano quelli tutti degli ordini ulteriori? No, 
mai no certamente, essendo tale trascura- 
mene alla esattezza analitica diametralmente 
contrario, nè valendo a giustificarlo, e farlo 
vedere innocente il rinvenire il risultamento 
inverso della integrazione a ciò che esce dal 
metodo geometrico degli antichi, couformc, 
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come si sono creduti in necessità di dimo- 
strare fra gli altri il Riccati , ed il Saladini 
nelle loro istituzioni analitiche, potendo ciò 
essere effetto di un concorso di aTverse sup- 
posizioni le une le altre correggentisi come 
il Boscovich, e di poi il Carnot hanno pen- 
sato, o, come a me piuttosto sembra, la con- 
seguenza di una tacita convenzione reciproca. 
Appagherassi del metodo delle flussioni trat- 
to dal moto ad ogni istaute variato, conce- 
pendo ad ogni istante la velocità potenziale 
del corpo in moto? Neppure, introducendo 
tal metodo in pura analisi un principio di 
Dinamica, ed in fondo comprendendo nel- 
l'istante un tempo infinitamente piccolo. Che 
farà dunque V inventore genio del Lagrange? 
Concepisce egli l'ardita idea di schivare tali 
tenebre, di ridurre il calcolo sublime a con- 
giungersi col calcolo finito, e ad esserne 
non altro, che una continuazione. A compie- 
re questa idea fissa il teorema dello sviluppo 
di una funzione di una variabile accresciuta 
o diminuita di un aumento, o diminuimento 
indeterminato o di una funzione a più va- 
riabili accresciuta , o diminuita ciaschedu- 
na di uu aumento, o diminuimento singolare, 
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e slegato da quello di ogni altra, iu una serie 

§ 

procedente per le potenze sempre maggiori 
degli aumenti o diminuimcnti, od i prodotti 
loro. Questa serie sani uguale alla funzione 
della variabile accresciuta dell' indeterminato 
aumento ( basterà parlare di questo caso, es- 
sendo facile il trasferire il ragionamento agli 
altri); e trasportato al di là il primo termi- 
ne, ebe è la funzioue della variabile in se 
medesima, il residuo della serie rappresenterà 
tutta insieme la differenza totale, e finita tra 
la funzione della variabile accresciuta, e la 
funzione della variabile in se stessa ; e ciascun 
coefficiente di una potenza dell'aumento divi- 
sa per il denominatore numerico sarà una de- 
rivata della funzione- primitiva; e le derivate 
successive scaturiranno dalla antecedente con 
legge costante. Quinci con tre teoremi ebe as- 
sistono quello dello sviluppo si ha tutto il cal- 
colo sublime sì diretto, che inverso, e la sua 
applicazione alla più alta geometria. Il primo 
teorema si è, che ogni derivata è caratteristi- 
camente propria della sua primitiva, d'onde è 
immediatamente aperta la via alla discesa dalla 
primitiva funzione alla derivata, nel che con- 
siste il calcolo differenziale, e la risalita da 
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questa alla primitiva, nel che sta riposto Y in- 
verso calcolo integrale, senza che v'intervenga 
nel primo alcuna tenebria di trascura mento , 
nè del secondo alcun bisogno di geometrico 
coufrouto, o di concorrenza di supposizioni 
false contrarie, o di convenzione reciproca a 
dichiararne la giustezza. E ciò, che diecsi di 
una funzione primitiva, e della sua corrispon- 
dente derivala di una variabile, trasferiscasi 
alle funzioni primitiva, e derivata di piìi va- 
riabili, ed alle equazioni di loro composte, 
coirli arlificj necessarj ne' casi più complica- 
ti. L'ultro teorema si è, che un qualunque 
termine della serie dello sviluppo si può 
rendere maggiore della somma dei termini 
tutti seguenti, poiché essendo l'aumento in- 
determinato , ed innalzandosi le potenze di 
esso successivamente nei termini della serie, 
si possono il termine preso di mira , e tutti 
i seguenti, per la potenza dell'aumento, che 
quello contiene dividere, e quinci restando 
i termini susseguenti con potenze del mede- 
simo moltiplicati , prenderlo sì piccolo che 
la detta maggioranza si avveri ; e che quinci 
al caso di doversi annullare i termini ante- 
cedenti, la qualità o positiva, o negativa del- 
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la serie dipenda dal dato suo terraiue. E 
questo teorema dischiude varj ameiii campi, 
e quello dei varj ordini di contatto tra cur- 
ve e curve piane, tra curve, e curve a dop- 
pia curvatura, tra curve a doppia curvatura, 
e superficie, tra superficie, e superficie, e 
quello delle evolute, e quello degli assunto- 
ti; quello dei massimi, e minimi ordinar]; e 
quello dei massimi, e minimi alti; e quello 
dei flessi, e regressi; e quello delle soluzioni 
particolari. Il terzo teorema si è, che finte 
tre quantità la prima composta di due coef- 
ficienti delle potenze i.« e a.* dell'aumento 
indeterminato, la seconda similmente compo- 
sta, ma di due coefficienti diversi la terza non 
contenente che il primo termine della pri- 
ma, e posto che debbauo. essere dalla pri- 
ma successivamente V una dell'altra minore, 
a qualunque piccolezza l'aumento si ab- 
bassi, è giuoco forza , che sieno in tutte 
tre le quantità uguali i coefficienti della pri* 
ma potenza dell'aumento. E da questo teo- 
rema con mirabile fecondità nascono le mi- 
sure delle aje delle curve, dei compiana- 
menti delle superficie, delle solidità dei corpi. 
E ben a torto opporrebbèsi , che l'abbassare 



48 

l'aumento indeterminato alla piccolezza sup- 
posta nei due ultimi teoremi è un ricadere 
negli infinitamente piccoli j poiché la picco- 
lezza, sebbene soventi grande, è solamente 
quanta fa di bisoguo , onde il termine della 
serie eletto divenga maggiore della somma di 
tutti i seguenti con le potenze di tal picco- 
lezza moltiplicati , ed onde si osservi tra le 
tre finte quantità l'ordine di minoranza sup- 
posto, e nulla più; e quinci sotto di tal pic- 
colezza si possono concepire infinite allre 
piccolezze maggiori: dunque è una piccolezza 
ben lontana dall' idea degli infinitamente pic- 
coli. Trionfi pertanto l'analitica dottrina delle 
funzioni primitive, e derivate, od almeno serva 
di analitica pietra di paragone, che manifesti 
senza bisogno di simile geometrica pietra, la 
correzione per avverse false supposizioni, o 
per tacita convenzione nascente, a ragione 
della quale ad onta dei trascuramene risul- 
tano veri, ed esatti gli effetti del calcolo degli 
infinitamente piccoli. Nello scorrere per le 
opere analitiche del Lagrangc io vi ho stesa 
sotto gli occhi quella immensa fascia , che 
taglia il cielo seminata di stelle, per il cui 
accumulato lume apparisce bianca, e che i 
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Poeti finsero essere la via de' numi al trono 
di Giove. Così avessi io avuto Tane di ar- 
marvi nuovo Kerschel gli occhi, sicché ne 
distingueste di ciascheduna singolarmente lo 
splendore! Ciò nondimeno credo che mi si 
farà da voi ragione, se nn genio, che sino 
dalla più verde età recise con nuovi mai n- 
vigUosi calcoli le quistioni tra i maggiori 
maestri della scienza analitica, che nella di- 
samina delle dottrine su tutti i rami di essa, 
penetrando ivi, dove i più acuti sguardi non 
penetrarono, sostituì a precarie ipotesi, ed a 
dimostrazioni a posteriori, dimostrazioni a 
priori, che disperse paradossi, e fabbricò 
nuove teorie, che dissipando tenebre di va- 
cillanti dottrine le ravvicinò e le legò a dot- 
trine lucidissime, che ad ogni passo raccolse 
nuova messe di eleganti , e sublimi teoremi, 
se un genio sì fatto non merita il vanto di 
analista il più metafisico, come nel primo 
punto mi proposi di dimostrare? Ed egual- 
mente vi dimostrerò che a lui si couvienc 
la lode del più grande institutore della Mec- 
canica Analitica. 

4 
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PUNTO SECONDO 



Nella Meccanica Analitica eziandio sino da- 
gli albori della giovinezza sfolgoreggiò il La- 
grange producendo nel I torno delle Miscel- 
lanee di Toriuo le sue nuove ricerche sulla 
natura e propagazione del suono e diretto, e 
riflesso, e composto secondo l'esperienza del 
Tartini -di due suoni , e rendnto per le fibre 
dell'aria , e per le corde sonore e per i 
flauti; e nel tomo II raggiunta a queste ri- 
cerche , e le ricerche novelle sull'argomento, 
e l'applicazione del metodo delle variazioni 
allo scioglimento di digerenti problemi i più 
ardui , e sublimi della Dinamica : del movi- 
mento di un sistema di corpi sollecitati da 
qualunque forze centrali, e reciprocamente 
attraentisi; del moto di un corpo spinlo da 
quante forze più piace, e tirante per due fili 
due altri corpi; del movimento di un filo 
fisso in una estremità, e carico di quanti 
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corpi più aggrada ; del movimento di un filo 
iuestensibile, od estensibile, ed elastico agi- 
tato ne' suoi punti da qualunque numero di 
forze ; del movimento di un corpo di figura 
qualunque animato da forze qualunque; del 
movimento dei fluidi non elastici, e degli 
elastici; nel HI tomo gli scioglimenti di al- 
cuni altri problemi concernenti il movimento 
de' fluidi; quello di uoa quistione appai te- 
nente alla teoria delle corde vibraotisi ; la 
determinazione del movimento di un sistema 
qualunque di corpi agenti gli uni sopra gli 
altri , e faceuti infinitamente piccole oscilla- 
zioni intorno al punto loro di equilibrio; 
Y iterata disquisizione sulle oscillazioni di un 
filo fermo in una delle sue estremità, e gra- 
vato di un numero qualunque di pesi , cou 
l'applicazione alle corde sonore; la indagine 
del movimento di un corpo, che descrive 
un'orbita presso a poco circolare in virtù di 
una„ forza proporzionale ad una funzione qua* 
lunquc della distanza, la teoria delle pertur- 
bazioni reciproche dei pianeti , Giove e Sa- 
turno ; nel IV le ricerche sul movimento di 
un corpo attirato verso due centri fissi, prima 
•upponendo V attrazione in ragione quadrata 
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inversa delle distanze, secondariamente sup- 
ponendola variante con diverse altre leggi; 
nel V uua investigazione sulla figura delle 
colonne. E come raggiò nell'Accademia di 
Uerliuo con ben 29 Memorie di Meccanico 
argomento, e nell'Accademia di Parigi con 5 
da essa premiate, e con altre 2 inserite tra 
i suoi Atti, e con 2 altre poste nei volumi 
recenti di Torino ? Quanto poi rifulse nella 
prestantissima sua opera della Meccanica Ana- 
litica, dove raccolse, e sotto un solo princi- 
pio compenetrò i lumi nelle sopra accennate 
Memorie sparsi? Di questo eccellentissimo 
lavoro uscì al pubblico giorno Tanno 178S 
la prima edizione , e l'anno 181 1 spuntò la 
seconda nel suo primo volume, ma ahi! che 
quale virgulto di altera pianta, che doveva 
immensamente stendere i suoi rami fu da 
morte troncata col rescindere il filo della 
vita dell'eccelso genio, che a suo dispet- 
to sarà immortale. In tre volumi , a ciò , 
che fama narra , doveva essere la novella 
edizione, il secondo de* quali si dice essere 
stato dall'autore condotto a suo compimen- 
to, e di suo pugno reslare scritto. E ehi 
sarà l'uomo benemerito, che lo darà alla 
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luce? E chi seguendo con ali nerborute i 
voli del genio sublime di qua partito lavo- 
rerà il terzo ? Intanto che fare ? se non fin- 
gersi l'opera recata alla sua perfezione, tra- 
sferendo in essa, in qualunque maniera, le 
splendide dottrine nelle già citate Memorie 
diffuse ! 

Lo scopo, che il Lagrange si propone iu 
questa sua insigne opera è del tutto singo- 
lare e sublimissimo, di ridurre cioè la teoria 
della Meccanica scienza, e Farle di scioglie- 
re i problemi ad essa appartenenti a formo* 
le generali, il semplice sviluppo delle quali 
porga le equazioni necessarie per la risolu- 
zione di qualunque problema; e la divide 
in due parti, la statica, e la dinamica. Do- 
po pertanto un'ampia esposizione storico -cri? 
tica su i tre fondamentali priucipj delle leggi 
dell'equilibrio, su i principj della leva, della 
composizione delle forze, e delle velocità vir- 
tuali : esposizione mollo dilettosa per. quelli, 
che amano di seguire il cammino dello spi- 
rito nelle scienze, e di conoscere i sentieri 
dagli inventori tenuti, e li più diretti che 
avrebbero potuto tenere; dopo la scelta del 
principio delle velocità virtuali, non già, co- 
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me egli stesso il Lagrange dichiara, nel gior- 
naie della scuola Politecnica fasccllo quinto 
tomo II, e replica nella novella edizione del- 
la Meccanica Analitica, non già quale prin- 
cipio veramente primitivo, non avendone tutta 
la evidenza, ma come una espressione sem- 
plicissima, generalissima, ed adatlatissima ad 
essere in universale formola tradotta delle 
leggi dell'equilibrio, naturalmente assistita, e 
come da fondamento sostenuta dal principio 
per se stesso evidente delle girelle l'una im- 
mobile, le altre mobili ; dopo tutto ciò pro- 
cede a piantare la equazione generale del- 
l'equilibrio di qualunque sia numero di punti 
iu qualsivoglia sistema cioè ordine, o lega- 
mento fra loro, e da qualunque numero o 
diversità di forze interiori, od esteriori ani- 
mati, conduccndo a distruggersi reciproca- 
mente fra loro i momenti , o sia i prodotti 
delle forze colle velocità virtuali , o sia con 
i minimi spazi da percorrersi da ciaschedu- 
no, supposto per un momento tolto l'equili- 
brio. Indi riferiti i punti ed i centri delle 
forze a tre assi ortogonali, quinci ad un rag- 
gio vettore con due angoli, e per le equa- 
zioni di condizione tratte dalla natura del 
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sistema diminuito il numero delle variabili, 
e rendute le residue indipendenti, eccolo di- 
videre in parziali equilibri l'equilibrio gene- 
rale. Ma rotto l'equilibrio il sistema si mo- 
verebbe, ed il moto si potrebbe riguardare 
come di tre composto, l'uno di traslazione a 
tutti i punti comune, il secondo di un mo- 
vimento di rotazione, il terzo di movimenti 
relativi. Tutti debbono essere impediti dal- 
l'equilibrio. I relativi dipendenti dalla parti- 
colare disposizione dei corpi tra loro richiede- 
ranno ad essere impediti condizioni particolari 
al sistema ; li movimenti di traslazione co- 
mune, e di rotazione possouo essere indi- 
pendenti dalla forma del sistema", ed eseguirsi 
senza che la disposiziouc , ed il vincolo de* 
corpi sia sconcertato. Si vegga pertanto co- 
me dall'equazione generale dell'equilibrio sca- 
turiscano questi impedimenti. Egli il dimostra 
con artificj quanto fini altrettanto semplici, 
che lo conducono direttamente a conoscere 
le leggi dell'equilibrio di piii forze applicate 
ad un sistema di punti di forma invariabile ; 
a rilevare il canone statico, che nell'equili- 
brio di un sistema libero la somma delle po- 
tenze estimate a seconda dei tre assi orto- 
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gonali debbe esser nulla rapporto a ciasche- 
duno dei tre assi ; ad inferire il teorema che 
i momenti delle forze rapporto ad un asse 
debbono distruggersi, onde vi abbia equili- 
brio intorno ad esso ; a determinare oltre la 
già nota proprietà del centro di gravità di- 
pendente dalle distanze delle masse da un 
dato piano, altra sconosciuta, ed elegantissima 
sorgente dalla mera posizione rispettiva de* 
corpi; a raccogliere dall'esame dei movimen- 
ti di rotazione intorno a differenti assi la se- 
guente speciosa analogia, che la composizione 
e scomposizioue dei movimenti di rotazione si 
fa nella stessa mauiera t e con le medesime 
leggi, che la composizione e la scomposizio- 
ne dei movimenti rettilinei, sostituendo ai 
movimenti di rotazione movimenti rettilinei 
nelle direzioni degli assi di rotazione. Più. 
elegante apparisce l'equazione generale del- 
l'equilibrio accresciuta dei differenziali delle 
equazioni provegneuti dalla forma particolare 
del sistema moltiplicate per altrettante quan- 
tità indeterminate, quali termini, ne' quali le 
quantità indeterminate rappresentino le forze, 
colle quali i punti agiscono gli uni sopra 
gli altri, ed i differenziali suddetti gli spa- 
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zictti significanti le velocità virtuali; onde ne 
segue una più facile eliminazione delle in- 
determiuate, ed una più presta spartizione 
della equazione generale nelle equazioni de- 
terminali li l'equilibrio. E più mirabile ele- 
ganza pur anche acquista la stessa generale 
equazione dell'equilibrio, qualora le forze, o 
potenze sono fuuzioni delle distanze da' loro 
centri, che e il caso propriamente "della na- 
tura, divenendo in tal caso equazione di mas- 
simo, o minimo con la raaravigliosa differen- 
za, che qualora V integrale dell' equazione è 
un minimo, l'equilibrio ha stabilità, di ma- 
niera, che venendo il sistema da esso alcun 
poco smosso, tende da se medesimo a ri- 
mettervisi, facendo alcune oscillazioni inilni- 
tamentc piccole, e via via minori; e che al 
contrario, essendo l'integrale un massimo 
l'equilibrio non avrà punto di stabilità, ed es- 
sendo una volta, per poco che sia, sconcertato, 
il sistema , facendo oscillazioni via* via mag- 
giori potrà giungere ad uno sconcertò totale. 
Si trasferisca Y equilibrio da un sistema di 
punti ad un sistema di corpi di massa finita, 
e dovendosi distinguere gli elementi de' cor- 
pi infinitamente poco Ira loro lontani dagli 
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spazietti delle velocità virtuali, sarà mestieri 
adoperare due simboli differenti di variazio- 
ne, l'uno per il passaggio da elemento ad ele- 
mento, l'altro per lo spazietto da descriversi 
con la velocità virtuale, e l'equazione del- 
l'equilibrio si convertirà in una equazione di 
somma indefinita. Ma qui appunto è dove 
in* lutto il suo lume pompeggia la bellezza 
della equazione dell'equilibrio, saleudo a coin- 
cidere i problemi ad essa appartenenti con 
gli altissimi problemi dei massimi, e minimi 
degli integrali, indefiniti, soggetto del calcolo 
delle variazioni. Piantata cosi la generale teoria 
dell'equilibrio quale splendida sebiera d'im- 
portantissimi , e fiuissimi problemi ! Quello 
della composizione, e scomposizione delle 
forze applicate all'attrazione delle sferoidi el- 
littiche, e massimamente a quelle poco diffe- 
renti da una sfora : problema assoggettato dal 
Maclaurin alla sintesi, ma che da taluni stima- 
vasi sottrarsi alle forze dell'analisi, e sul qua- 
le il Lagrange feccia trionfare , dimostrando 
direttamente, e generalmente i teoremi di 
Maclaurin, determinando nella prima Memo- 
ria inserita tra quelle di Berlino per Tanno 
1773 l'attrazione di una sferoide su di un 
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punto collocato nel suo interiore, o sulla 
sua superficie; ed in quella* tra le Memorie 
per Tanno 1775 l'attrazione su di un punto 
situato sul prolungamento di uno dei tre as- 
si; e nella terza tra quelle per Tanno 1793 
dando bensì la lode di copi d'opera di ana- 
lisi a»li altri casi sciolti dal Legendre rispet- 
to alle sferoidi di rivoluzione, ed ai più ampi 
dal La-Place e dal Legendre risoluti relati- 
vamente a sferoidi di qualunque sorta, sulla 
speranza però, che i giornalieri progressi del- 
l'analisi sieno per portare ad una dimostra- 
tone più diretta, e più semplice, presentan- 
do inunto alcune forinole a ciò tendenti ed 
utili; e per ultimo nel quinto decimo qua- 
derno del giornale Politecnico tomo Vili 
spiegando riguardo all'attrazione delle sferoi- 
di poco differenti dalla sfera un paradosso 
di calcolo iutegrale per cui non è nullo il 
valore dell' integrale del differenziale del qua- 
le un fattore è sempre identicamente nullo, 
essendo anzi tal valore atto a distruggere 
l'azione della sfera su di un punto elevato 
al di sopra della superficie tanto quanto è 
l'eccesso dell'asse maggiore della sferoide so- 
pra il raggio della sfera ; ed a dire brevissi- 
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inamente di tutù gli altri, quello dell'equilibrio 
di più forze traenti uu medesimo corpo o 
punto , sia il corpo o puuto libero , ovvero 
costretto a muoversi su di una superficie, o 
linea data; quello dell'equilibrio di tre o più 
corpi attaccali ad un filo inestensibile, od 
estensibile, c suscettibile di contrazione , od 
a una verga inflessibile , e rigida , od a una 
verga elastica ; quello dell* equilibrio di un 
filo, o di una superficie flessibile ed inesten- 
sibile, od a uu tempo estensibile, e capace 
di contrazione ; quello dell' equilibrio di un 
filo o lama elastica, e quello analogo della 
figura da darsi ad una colonna onde la sua 
solidità sia in bilancio col carico; quello del- 
l'equilibrio di un filo rigido, e di figura da- 
ta; quello dell'equilibrio di un solido di 
grandezza sensibile, e di figura qualunque, i 
cui punti sieno tirati da forze qualunque. 
Assoggettati alla teoria i corpi solidi, si as- 
getteranno ad essa anebe i fluidi ? senza dub- 
bio. Nè già col mezzo dei due principj di 
Archimede, ebe sostenendo ogni parte di flui- 
do tutto il peso della colonna che vertical- 
mente le sovrasta, le parti meno premute 
sono scacciate da quelle, che lo sono più; 
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c che ogni cosa spinta in alto da un fluido 

10 e secondo la perpendicolare, che paSsa per 

11 suo centro di gravità ; ne mediante il prin- 
cipio misterioso dello Stcvino della pressione 
uguale su di uguale fondo in vaso cilindri- 
co, od allo in su convergente, o divergente, 
uè mercè del principio del Clairaut della 
pressione in tutti i sensi uguale ; ma si sul 
principio della natura stessa de' fluidi consi- 
derati come aramassi di molecole esilissime, 
indipeudenti le une dalle altre , e perfetta- 
mente per ogni verso mohili. Con questo 
principio unito a quello delle velocità vir- 
tuali, ed al calcolo rigoroso della variazione, 
che soffre il parallelepipedo rettangolare espri- 
mente una molecola di fluido cangiando di 
posizione, e di lunghezza ne' suoi lati, bello 
primieramente vederlo rispetto ai fluidi in- 
compressibili, quale si può estimar 1' acqua , 
introdotta questa condizione, dedurne l'equa- 
zione dell'equilibrio, e quindi ricavarne cou 
la integrabilità esatta la figura della superfi- 
cie esteriore libera, e quella degli strati in- 
teriori ancorché varianti successivamente iu 
densità, ma però con legge che in ciasche- 
duno la densità sia in tutti i punti unifor- 
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me. Più bello il mirarlo applicare il tutto 
alla figura di equilibrio del mare supponen- 
dolo ricoprente la terra di figura elittica 
poco differente dalla sfera, e di densità da 
quella dell' acqua diversa , e considerando 
die le marine particelle sieuo attratte per 
tutte le particelle della terra, e del mare, e 
sieuo ad un tempo animate dalla forza cen- 
trifuga nascente dalla rotazione della terra 
e del mare insieme intorno Tasse, e ti- 
rarne tre conchiusioni : che computan- 
do le potenze delle eccentricità superiori 
al quadrato, la superficie del mare non sa- 
rebbe rigorosamente quella di una sferoide 
elittica ; a.» che non contando delle eccen- 
tricità della terra che li quadrati, se le ec- 
centricità sono uguali, e la terra è una sfe- 
roide di rivoluzione, il mare lo è parimenti, 
e se la terra non lo è, il mare similmente 
non lo è; 3.» che se suppongasi nella terra 
la densità stessa, che nel mare, allora la fi- 
gura della sferoide omogenea risulla tale , 
che Tasse maggiore dell'equatore sta all'asse 
dei poli come a3i a 23o. Più bello ancora 
l'osservarlo contemplare un fluido attorniante 
uu solido, e dimostrare, che relativamente 

» 
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alle variazioni dipendenti dallo si oc a memo 
del nucleo si può riguardare il fluido attor- 
niarne, come se non facesse che una massa 
solida con esso nucleo, e quinci trasferire 
air equilibrio della massa composta l' equa- 
zione dell'equilibrio per un solido di figura 
qualunque tirato da qualunque numero di 
forze. E bellissima cosa il considerarlo pas- 
sare felicissimamente dai fluidi incompressibili 
ai compressibili, ed elastici, aggiungendo sol- 
tanto all'equazione generale dell'equilibrio in 
luogo della condizione della incompressibilità 
la condizione della elasticità, e trattane la stessa 
conseguenza della integrabilità rispetto alla su- 
perfìcie ; riguardando poi la elasticità dell'aria 
come il prodotto della densità con il calore 
provare che all'equilibrio dell'aria è neces- 
sario che il calore sia uguale sopra tutta la 
superficie della terra, e non varj, elevandosi 
nell'atmosfera, che da uno strato di livello 
all'altro; x° che la elasticità debbe essere 
nulla alla sommità, onde il fluido non si dis- 
sipi; 3.° che per le altezze del barometro 
non si può sapere la differenza delle altezze 
de' luoghi, se non si conosce la legge del 
calore, secondo le altezze nell'atmosfera. Si 
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è questo il quadro della Statica Analitica , 
ossia della scienza analitica dell'equilibrio del 
Lagrange. E qui io mi dipingo Archimede, 
il quale ad esaltare la possa della leva gri- 
dava : dimmi ove trasportatomi fuori della 
terra, c del cielo io mi deggia fermare, e 
terra e cielo io ti moverò j e non conosceva 
Archimede l'origine della immensa possa. Per 
ciò in udirla dal Lagrange per me spiegata 
colla dottrina delle velocità virtuali, ed allo 
intendere la infinita estensione di questo prin- 
cipio, che tutti i possibili equilibri compren- 
de, io lo mi raffiguro stupefatto, e fuori di 
se rapito. Ma molto più cresceranno i suoi 
stupori al sentire la Dinamica, o sia la scienza 
del moto couverlita in statica, o sia scienza 
d' equilibrio. 

Fu propriamente il D'Alembert il primo 
a ridurre la scienza del moto alla scienza 
dell 7 equilibrio ( estendendo il principio, che 
pullulato aveva nella mente di Jacopo Ber- 
uoulli meditando intorno alla soluzione del 
Problema del centro di oscillazione ) con con- 
siderare i movimenti a più corpi impressi e 
cangiati per la scambievole loro azione come 
composti dei moti che prenderanno, e di 
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altri che resteranno distrutti, e formeranno 
per conseguenza fra loro equilibrio. Ma il La- 
grange dopo avere nella prima edizione della 
sua Meccanica Analitica seguito il D'Alem- 
bert, riflettendo di poi alla difficoltà di ri- 
conoscere le forze, che devono dirtruggersi , 
come eziandio l'equilibrio tra esse loro, onde 
rendesi soventi l'applicazione del principio 
imbarazzante , e penosa, siccome manifestasi 
nella 2» parte della celebra tissi ma Dinami- 
ca del D'Alembert medesimo, si volse quinci 
nella 1 edizione della sua Dimanica Analitica a 
schifare tale difficoltà, e trovò bastare al conse- 
guimento della riduzione della scienza del moto 
alla scienza dell'equilibrio lo stabilire l'equili- 
brio tra le forze, ed i movimeuti generati presi 
in senso contrario; poiché se fingasi impresso 
a ciascun corpo in senso contrario il movi- 
mento che deve prendere, egli è evidente, ebe 
il sistema sarà ridotto in riposo, per conse- 
guenza sarà mestieri che tali movimenti di- 
struggano quelli che i corpi avrebbero rice- 
vuti e seguiti senza la recìproca loro azione, 
e quindi vi deve essere equilibrio tra tutti 
questi movimenti, o tra le forze, che pos- 
sono produrli. E confessando essere questo 

5 



Digitized by Google 



66 

metodo di richiamare le leggi della scienza 
del moto alle leggi della scienza dell'equili- 
brio meno diretto in vero, che quello risul- 
tante dal principio del D'Alembert, l'adottò 
ciò nondimeno siccome di maggiore sempli- 
cità fornito nelle applicazioni, e su di esso 
piantò la equazione generale della Diuamica 
estesa al movimento di un sistema qualunque 
di corpi da qualunque numero, e diversità 
di forze animati, la quale è quella medesima 
dell'equilibrio, aggiunta sol Lauto la somma 
delle forze accelerataci , laonde comprende 
tutto insieme le dottrine dell' equilibrio di- 
retto, e quelle dell' indiretto, o sia del mo- 
vimento. Oh mirabilissima equazione! oh equa- 
zione immensa! equazione fecondissima di 
verità, ricolma di luce ! Io non so esprimere 
la tua vastità, e semplicità ad un tempo, che 
con dirti una immagine, quale all'umano in- 
telletto può essere conceduta, di quell'atto 
inGnito, e semplicissimo, con cui il Supremo 
Essere contempla tutti gli equilibri, i movi- 
menti tutti nella terra, in ciascheduno degli 
innumerabili soli , in ciascuno dei pianeti 
facenti loro corona, nella macchina intera 
dell universo, nelle infinite possibili macchine 
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mondiali. Di fatto in codesta universale im- 
magine si vede il principio Newtoniano della 
conservazione del movimento del centro di 
gravità di un sistema di corpi qualunque , 
come se tutti fossero in un punto uniti e 
compenetrati , ad onta della reciproca azione 
loro, ed ancorché i corpi venissero ad ur- 
tarsi, e percuotersi. Vi si mirano con la stessa 
estensione le tre rotazioni intorno ai tre assi 
qualunque sia il sistema, qualunque il nu- 
mero delle -forze esteriori, ed interiori; e nel 
caso che il sistema sia soltanto animato da 
forze tendenti ad un punto vi si mira il prin- 
cipio deir Eulero, e di Daniel Bernoulli della 
conservazione dei mortienti di rotazione, in- 
torno a qualunque asse, o pia della somma 
dei •prodotti della massa di ciascun corpo per 
la sua velocità di circolazione intorno ad 
un centro, e per la distanza sua dal centro 
medesimo ; principio, che comprende V altro 
del D'Arci, di quello del Newton illustre 
ampliamento, che la somma dei prodotti della 
massa di ciaschedun corpo per Faja, che il 
suo raggio vettore descrive intorno ad un 
'centro (isso sopra un medesimo piano di pro- 
jezione è sempre proporzionale al tempo \ e 
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vi si mira la determinazioue del piano per- 
pendicolare air asse , per cui la somma dei 
momenti di rotazione diviene Massima, deno- 
minato dal La-Place > che il primo ne di- 
mostrò T esistenza , e la posizione piano in- 
variabile» Vi si compreude il principio Uge- 
niano della conservazione delle forze vive in 
un sistema di corpi qualunque, e comunque 
disposti, e legati purché indipendentemente 
dal tempo, che cioè la somma dei quadrati 
delle velocità in ciascun istante è la mede- 
sima, che sarehbe stata se i corpi animati, 
dalle potenze stesse si fossero mossi ciascuno 
liberamente sulla liuea descritta • in un colla 
grande dottrina dell' Eule ro rispetto ai corpi 
solidi di qualunque figura trasferita senza li- 
miti ad un sistema di corpi uniti tra loro 
in uua maniera variabile, o no, che nella 
rotazione istantanea per impulso prodotto 
intorno ad un asse spontaneo, la posizione 
di quest'asse è sempre tale, che la forza viva 
per V impulsione acquistata da tutto il sistema 
è rapporto al medesimo asse una quantità 
massima, o miuima -, ed in un con la esten- 
sione del principio ai corpi fluidi, ed alla* 
percossa dei corpi solidi elastici. Vi si scopre 
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a due condizioni, l'una delle forze accelera- 
tici espresse per le distanze dai loro centri 
l'altra della disposizione del vincolo, del- 
l' azione mutua tra i corpi indipendenti dal 
tempo, a queste due condizioni verificato vi 
si scopre il principio al Maupertuisiano della 
minima azione analogo, e più esteso, che le 
curve descritte per i differenti corpi del si- 
stema, e le velocità loro sono necessaria- 
mente tali, che la somma dei prodotti di 
ciascuna massa per l'integrale della velocità 
moltiplicata per l'elemento della curva è un 
massimo od un minimo, purché si riguar- 
dino come dati i punti primo ed ultimo di 
ciascheduna curva, onde le variazioni delle 
ordinate loro sieno nulle. Mi si permetta ora 
di assomigliare la mirabile equazione ad un 
prisma triangolare del più fiuo cristallo, che 
girato frange la solar luce in più fasce, e 
le presenta su di bianca parete 1' una dopo 
l'altra a sette diversi colori dipinte, ed a 
certa posizione ridotto tutte e sette in hel- 
l'ordine le offre ad un tempo all'occhio. Non 
altrimenti la scienza del moto o la scienza 
dell' equilibria indiretto per essa equazione 
col solo giro dello trasformazioni delle va- 
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riabili , e delle condizioni particolari viene 
spezzata in diverse classi di equazioni diffe- 
renziali attinenti a diverse classi di problemi 
Dinamici: ed in quelle relative ai movimenti 
di più corpi tendenti ad un centro, e scam- 
bievolmente attraentisi; ed in quelle spet- 
tanti le rotazioni ; ed in quelle apparte- 
nenti alle oscillazioni infinitamente piccole; 
ed in quelle versanti sulla Librazione, ed 
altri fenomeni dipendenti dalla figura non 
sferica della luna; ed in quelle concernenti 
la determinazione delle^Taulocronc nei mezzi 
resistenti; ed in quelle aventi per oggetto il 
movimento dei fluidi incompressibili ; ed in 
quelle agguantisi sul movimento dei fluidi 
elastici. E quale artificio maraviglioso e ge- 
nerale, qualora non riesca il valore finito 
degli integrali di tali equazioni , per l'appros- 
simazione a talento ad esso con le variazioni 
delle costanti? e quale ingegno per ricavare 
>la relazione fra tali variazioni? quale sagaci tà 
per ritrovare le espressioni più semplici di 
esse variazioni dovute a forze perturbatrici? 
Quinci il suo spaziare franco per i cieli, ed 
oltre al considerare Y orbita di ciasclieduu 
pianeta da se sola, e sciogliere con facilità 
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e semplicità per serie regolare, e di cono- 
sciuto termine generale il famoso problema 
di Keplero di determinare l'anomalia vera 
per la media ; e dimostrare per via semplice 
e naturale l'elegante teorema del Lambert, 
che in elissi descritta per forze tendenti ad 
uno de' fuochi , ed agenti in ragione quadrata 
inversa delle distanze, il tempo non dipende 
che dal grandmasse, dalla corda che sottende 
l'arco percorso, e dai due raggi vettori con- 
dotti alle estremità dell'arco stesso: con quale 
li ubile ardire si spigne egli a calcolare gli 
effetti delle perturbatrici mutue attrazioni, 
che altro non fanno, che rendere variabili i 
costanti elementi delle orbite non perturbate, 
c naturali, cioè la metà del grand'assc, ed il 
suo luogo bell'orbita, la eccentriciù, l'incli- 
nazione del piana dell' orbita medesima al 
piano dell' Ecclitlica , il sito delle intersezioni 
di questi due piani, o sia dei nodi loro? E 
distinte le variazioni in periodiche, e seco- 
lari, le prime passeggiere ed alternative, di- 
pendenti dalla varia combinazione dei collo- 
camenti dei pianeti fra loro j le seconde 
continue, e via via lentissimamente crescenti 
nella lunghezza dei secoli; e conseguente- 
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meute divisa Y equazioue di ogni variata co- 
stante in due, l'una composta di termini in- 
volgenti il tempo sotto seni, e coseni cir- 
colari, e perciò inducenti* periodo; l'altra 
di termini contenenti il tempo da questo 
involgimento libero, e perciò producenti per- 
petuo accrescimento, con quale sorprendente 
sottigliezza, ed indefessa fatica assegna per cia- 
scheduno dei sei pianeti le secolari variazioni 
dell' Afelio , della eccentricità , dell' angolo 
dell'orbita con l'eoclittica sì fissa, che mobi- 
le , del luogo dei nodi ? E con qual prodigio 
di finezza dimostra insieme il portentoso teo- 
rema, che ad onta di tante perturbazioni 
le distanze medie dei pianeti, ed. i movi- 
menti loro medii non sono a variazioni se- 
colari punto soggetti, neppure in Saturno» 
ed in Giove, e che per conseguenza il no- 
stro planetario sistema è stabile quantunque 
perennemente oscilli. E di queste oscillazio- 
ni periodiche rispetto a tutti gli elementi 
delle orbite con quale felice successo, schi- 
fando il difetto a tutti gli altri metodi co* 
inune di esibire sul primo approssimaraento 
una espressione inesatta del raggio vettore, 
introducendovi termini al tempo proporzio- 
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nali, od usandovi per declinarli mezzi, o troppo 
complicati, o troppo indiretti, con qual felice 
successo ne ricava le equazioni, e con quali pe- 
nosi e industri calcoli le applica a ciaschedu- 
no dei pianeti da tutti gli altri reciprocamente 
perturbato, ed alla terra princijftlraentc ? Ma 
se è stabile, e soltanto periodicamente oscillan- 
te il sistema de'primarj pianeti, non è però 
immune da equazióne secolare del medio 
movimento la luna, ed il Lagrange ne ricava 
dalla variante eccentricità della orbita della 
terra lo spiegamento, ed il valore della va- 
riazione a poco a poco crescente. Molto mag- 
giori sono le irregolarità periodiche dalla luna 
sofferte. Il- calcolo di esse dipende dal pro- 
blema dei tre corpi, soggetto di un saggio 
dell'autore premiato Tanno 1772 dall'Accade- 
mia di Parigi. Il nuovo metodo, che egli 
v' impiega di determinare l'orbita di ciasche- 
dun corpo per le sole distanze di tutti e tre, 
o sia per il triangolo per essi formato a eia- 
schedun istante, cercandone le equazioni, ed 
in seguito, supposte le distanze conosciute, 
deducendone i movimenti relativi, addomau-. 
da un'analisi assai complicata, e dilicatissima 
Pure tU' intento generalmente riuscito, dopo 
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avere investigalo in quali casi i corpi potes- 
sero muoversi di maniera, che le distanze 
loro fossero sempre costami, od almeno con- 
servassero tra loro costami rapporti, e trova- 
to poter ciò aver luogo in due casi, l'uno, 
che i corpi ùssero in linea retta disposti, 
l'altro, che formassero un triangolo equilate- 
ro, discende al supposto , che uno dei tre 
corpi disti grandemente dagli altri due , che 
è il caso del sole riguardo alla terra, ed al- 
la luna, ed applicando la generale dottrina ne 
raccoglie a preziosissimo frutto la teoria del- 
le moltiplici disuguaglianze periodiche della 
luna dalle combinazioni diverse de' luoghi di 
essa rispetto alla terra, ed al sole provegnen- 
ti. E come poteva atterirsi di questo proble- 
ma quegli che Tanno 1766 aveva dalla me- 
desima Accademia di Parigi riportata la co- 
rona sul problema «delle disuguaglianze dei 
satelliti di Giove, cioè di quattro lune in 
luogo di una sola? Qui di fatto, che com- 
plicazione di attrazioni su di ciascun sa- 
tellite per parte di Giove sul suo asse ra- 
pidissimamente rotante con sferoidica figu- 
ra, probabilmente di una influita di strati 
di diverse densità composta, e con V equa- 

» 
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tore nel piano della sua orbila, ed a cagio- 
ne de)la varia eccentricità di questa variante 
la sua azione? E qual complicazione ma«- 
giore per parte degli altri tre satelliti, di 
attrazioni tanto varie, quanto differenti le lo- 
ro masse, quanto diverso il loro movimen- 
to, e quanto variante la configurazione loro? 
E ciò nulladimeno ne stabilisce le equazioni 
diiYerenziali, e con eleganza le. integra, e ne 
ricava le espressioni dei raggi vettori, e del- 
le longitudini , del movimento degli absidi , 
dei nodi, delle inclinazioni , quelle della di- 
suguaglianza dell'equazione del centro, e della 
latitudine, quelle delle disuguaglianze acca- 
denti al tempo delle ccclissi, o sia congiun- 
zioni con Giove rispetto alla terra, e quelle 
delle variazioni dipendenti dal perìodo di n 
anni ne* quali Giove rivolgesi intorno al so- 
le: con il bel pensamento inoltre, cbe per 
determinare V orbila di un satellite qualun- 
que non si ha che ad immaginare quattro 
piani passanti per il centro di Giove, de'qua- 
li il primo si muova su quello dell'orbita di 
Giove stesso, ritenendo sempre cou esso la 
inclinazione medesima j il secondo si muova 
similmente sul primo, il terzo sul secondo» 
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ed in fine il quarto, che sarà Forbita del sa- 
tellite si muova del pari sul terzo ; e con la 
sottile riflessione di non essere rigorosamen- 
te vero, che le durate delle ecclissi dei sa- 
telliti sieno uguali avanti, e dopo le con- 
giunzioui ; e dalla disuguaglianza di esse , 
supposta una sufficiente esattezza delle tavo- 
le, onde sapere il tempo della congiunzione, 
e supposto il comodo di osservare insieme 
l'immersione, e la emersione, un nuovo mo- 
do di determinare la tangente della inclina- 
zione del sentiere del satellite nella sua ec- 
clissi. Ma non pago di essersi coli' arte de* 
suoi calcoli aggirato per le regioni de' pia- 
neti, con qual possa si scaglia, e sospigne 
per le regioni lontanissime delle comete, a 
determinarne in tre Memorie le orbite? Tes- 
suta nella prima con bell'ordine, e fiua cri- 
tica la storia dei varj metodi escogitati per 
determinarle col mezzo di tre osservazioni, e 
principalmente del secondo, e più esteso del 
Newton dalla più parte degli autori poste- 
riori passato sotto silenzio, o non riguardato 
ebe come un metodo grafico, e di uso assai 
difficile, e di quello del Lambert ornato di 
elegante teorema, e di sottile ripiego onde 
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non tener conto della saetta dell'arco per- 
corso tra la prima, c la terza osservazione, 
ma insieme difettoso in stabilire , nella se- 
conda osservazione, di 6.° grado V equazione 
della distanza della cometa dalla terra , che 
non può realmeute abbassarsi che al grado 
7. 0 , e fatto riflesso, che tali metodi tutti non 
sono abbastanza diretti, e cavati dalla natura 
del problema, ma piuttosto particolari consi- 
derazioni, e supposizioni precarie, e che son 
molto complicati, m non conducenti che a 
risultamenti incerti, ne' quali non si può ap- 
prezzare T effetto degli errori nascenti dalle 
ipotesi su quali sono fondati, toglie nella se- 
conda ad investigare un metodo diretto, ed 
analitico, dante a dirittura senza andare a 
tentone i primi valori delle quantità scono- 
sciute del problema, e da se stesso offerente 
la facoltà di correggere codesti valori, e ren- 
derli a grado esatti, e giugne di fatto ad 
espressioni dello scioglimento del problema 
rigorose , rappresentate sotto forma la più 
semplice, ed a un tempo la più propria a 
guidare ad approssimazioni le più dirette, e 
facili. E nella terza poi chiamando in opera 
k tre equazioni del movimento di un corpo 
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attratto ad un centro, e spinto Insieme da 
forza di projezione, e combinandole con le 
equazioni somministrate dalle tre osservazio- 
ni arriva a tre finali equazioni comprendenti 
li tre principali elementi desiderati dell' or- 
bita, cioè il parametro, il grancasse, ed il 
luogo del perielio: equazioni, che posti gli 
intervalli delle tre osservazioui piccolissimi 
si riducono a due lineari, ed una di 7. 0 gra- 
do, al ribassamento della quale può servire 
la quarta soprabbondante* del grande asse in- 
finito nel caso di supporre Forbita della co- 
meta una parabola. Nè solo egli lavorò in 
tre Memorie a determinare le orbite delle 
comete, ma altresì in una quarta a sciogliere 
il problema per la seconda volta dall'Acca- 
demia di Parigi nel 1778 proposto di calco- 
lare le perturbazioni, che esse dai pianeti 

* soffrono , e sì lo sciolse che ne ottenne il 
doppio promesso premio. Tutta la difficoltà 
nasce dall' impossibilità di servirsi dello stes- 
so metodo di approssimazione per tutte le 
parti dell'orbita. Ma il Lagrange ravvisando 
sotto un nuovo punto di vista il problema, 
ha ritrovato il modo di fraugere questo osta- 
colo impiegando tre metodi, l'uno per la 
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parte superiore dell'orbita, Valtro per la par- 
te inferiore, il terzo per il punto di questa 
parte inferiore, dove la distanza tra la co- 
meta, ed il pianeta perturbatore è molto pic- 
cola e si avvicina al suo minimo. Riguardo 
alla parte superiore le equazioni differenzia- 
li delle perturbazioni si dividono in due por- 
zioni, una delle quali è assolutamente inte- 
grabile, l'altra non lo è, ma si restringe, a 
unto maggiore piccolezza, quanto la cometa 
è più lontana dal sole, di guisa ebe diventa 
insensibile, allorché la cometa ne è ad una 
grandissima distanza. Riguardo alla parte in- 
feriore dell'orbita, dopo aver ridotte le equa- 
zioni differenziali delle perturbazioni ad una 
forma più semplice, e più per il calcolo co- 
moda, dimostra ciò non ostante gli ostacoli 
alla generale integrazione, che obbligano di 
ricorrere alle quadrature delle curve mecca- 
niche, osservando però, che il ricorrervi ces- 
sa di essere legittimo nel caso accennato del 
punto in cui la distanza tra la cometa ed 
il pianeta perturbatore è piccolissima , e si 
avvicina al suo minimo, ed offerendo per tal 
caso un metodo particolare che riducente l'in- 
tegrazione ai logaritmi o ad archi di cerchio 
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non è a verun inconveniente soggetto. Più oltre 
ancora si slancia, sino a cercare delle comete 
l'origine ; poiché avendo l'Olbers scopritore di 
due dei quattro recentemente scoperti minuti 
pianeti escogitata l'ipotesi che sieno essi fram- 
menti di un più grosso pianeta rivolgentesi 
intorno al sole ad una distanza prossima- 
meute uguale alla presso che comune ai 
quattro detti pianeti, venne egli spinto dalla 
sua analitica curiosità ad indagare qual forza 
di esplosione si richiederebbe nello scoppio 
di un pianeta per ragione di un fluido ela- 
stico sprigionantesi , onde uno de' suoi pezzi 
divenisse una cometa; e dopo avere trovata 
generalmente la ragione della velocità del- 
l' impulsione alla velocità del pianeta nella 
sua orbita elittica, e le espressioni dei coseni 
degli angoli della direzion dell* impulso col 
grand'asse, con una retta ad esso perpendi- 
colare nel piano dell' elissi, e con una per- 
pendicolare a questo, ne deduce che scop- 
piando pianeti giranti in cerchio, od in elissx 
al cerchio vicinissime, al di là da Urano, 
alla distanza dal sole cento volte quella della 
terra, sarebbe stata bastante una esplosione 
producente velocità ta o i5 volte quella di 



una palla di 24 libbre all'uscire dal canno- 
ne a trasformare i pezzi in comete cliniche 
o paraboliche in tutte le dimensioni , e in 
direzioni o dirette o retrograde ; e che 
scoppiando per fermentosa violenza di con- 
centrato calore un pianeta dal sole distante 
in ragione di 27 a 10 alla distanza della 
terra dal sole, e supposto che i frammenti 
proseguano a muoversi in orbite presso a 
poco uguali a quella del pianeta scoppiato, 
ma differeutemeute situate, quale sarebbe il 
caso dei quattro pianeti , le velocità impreste 
dall'esplosione sarebbero minori di so volte 
quella di una palla di 24 libbre allo spin- 
gersi fuori del cannone. Ruotano i corpi ce- 
lesti intorno i proprj assi, e naturalmente 
dopo la dottrina delle orbite segue quella 
delle rotazioni. A mostrare quanto profonda 
sia questa dottrina presso il Lagrange basti 
il dire, che l'Eulero nel capo 2.0 dell'ag- 
giunta alla sua teoria del moto dei corpi 
rigidi, edizione novella dell'anno 1790 la 
esalta come segue: Haec tanta incommoda 
(le difficoltà somme dell'argomento) etiam 
sdrucissi mus Lagrange animadvertisse ui- 
detiury dum hoc argumentum in commenta* 

6 



riis Àccademiae Borussicae prò anno 17^5 
alia methodo tractandum suscepit , cujus 
quidem profundissimas meditationes maxi- 
ma cuin aviditatc perlustrare sum conatus r 
verumtamen a me impetrare non potui, ut 
omnes ejus calculos pcnetrarcm; statirn enim 
primum Lemma me deterruit , ut oh defe- 
ctum oculorum nullo modo sperare potue- 
rim omnia artificia, quibus est usus, perscru- 
tati. Eppure si sa, che V insigne c coralissimo 
uomo ad onta della perduta vista proseguì 
sino alla morte ad occuparsi iu lavorare, e 
porre alla luce squisite opere sublimi. E ben 
a ragione tali esaltamenti, poiché il Lagrange, 
dopo avere dimostrale le proprietà relative 
alle rotazioni prodotte da forze d'impulsione 
in un sistema del tutto libero: quali, di po- 
tersi prendere il punto (Isso ovunque piace ; 
di potersi riferire le rotazioni a tre assi pas- 
santi per il centro di gravità; di estendersi 
gli effetti delle impulsioni nel primo istante 
agli istanti seguenti; di essere costanti le 
somme dei momenti delle impulsioni rap- 
porto ai tre assi; di potersi quinci deterrai- 
narc iu un sistema invariabile qual è un 
corpo solido di figura qualunque le velocità 
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da principio, e la posizione dell'asse spon- 
taneo di rotazione ; di avere in qualunque 
istante il corpo il medesimo movimento di 
rotazioue, che egli riceverebbe in tale istante 
per F impulsione delle forze stesse, che lo 
hanno posto da priucipio in movimento, se 
esse forze gli fossero applicate in modo di 
produrre in esso i medesimi momenti d'in- 
torno ai tre assi; di conseguire una massa 
fluida agitala da forze qualunque, poi a se 
stessa abbandonata, e divenuta solida per l'at- 
trazione delle sue parti, a qualuuque istante 
il movimento medesimo di rotazione, che le 
forze primitive le imprimerebbero se agissero 
nella stessa maniera sulla massa solida ; es- 
sere però impossibile, che una massa fluida 
qualunque possa formare un corpo solido, 
che abbia un movimento di rotazione, ame- 
no, che le impressioni primitive non sieno 
state tali, che ne sia risultato un momento 
intorno all'asse di essa rotazione: dopo spie- 
gate le proprietà degli assi fissi di rotazione 
di un corpo di figura qualunque, determi-' 
nando quelli che sono detti assi principali, 
o naturali di rotazione, ed i belli loro attri- 
buiti per la semplice ipotesi, che Tasse istan- 
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taneo di locazione reati immobile Dello spazio, 
od almeno sempre a se medesimo paralello, al- 
lorché il corpo ha un movimento progressivo, 
e derivando quiuci quale delle somme dei pro- 
dotti di ciascheduna particella del corpo con il 
quadrato della sua distanza dai tre assi, che Eu- 
lero chiama momenti d'inerzia, sarà una quan- 
tità massima , quale una minima, quale non 
avrà nò l'una nè l'altra proprietà , e così de- 
gli aggregati di esse somme : dopo tutto ciò 
piglia il prestantissimo analista arbitrar] i tre 
assi immobili entro il corpo, ma mobili nella 
rotazione, ed i tre assi fissi nello spazio, in- 
torno ai quali si può fare la rotazione, e 
quinci esibendo più generali, che mai fatto 
si sia, le equazioni differenziali delle rotazioni, 
determina rispetto agli uni , ed agli altri assi 
i coseni degli angoli dell'asse spontaneo di 
rotazione istantanea, apre il passaggio dalle 
funzioni circolari degli angoli dell'asse spon- 
taneo di rotazione a quelle degli angoli del- 
l'asse del corpo, e reciprocamente ; d'onde 
progredendo alle equazioni per il movimento 
di rotazione d' un corpo solido qualunque 
animato da forze qualunque, distinti due casi* 
l'uno che il corpo sia libero, l'altro che sia 

ì 
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costretto a muoversi intorno ad un suo pun- 
to, perviene rispetto al caso primo ad equa- 
zioni più semplici, e per il calcolo più co- 
mode di quelle del D'Alembert usate nelle 
eccellenti sue ricerche sulla precessione degli 
equinozj , e disceso alla determinazione del 
movimento di rotazione di un corpo di figura 
qualunque animato dalla gravità conduce nella 
maniera più generale, più diretta, più sempli- 
ce, più chiara, anzi più elegante le equazioni 
differenziali ad integrazione ; e rispetto al caso 
secondo, mostrata la difficoltà di risolvere il 
problema generalmente, dà a divedere come 
la risoluzione riesca facile per le sue for- 

• 

mole supponendo il corpo un solido di ri- 
voluzione, presenta la teoria generale delle 
piccole oscillazioni de' pendoli, e corona la 
dottrina con lo scioglimento di un problema 
non mai stato sciolto, qual è quello del mo- 
vimento di un corpo sospeso da un suo 
punto, che faccia piccolissime oscillazioni , 
ed abbia tutt* insieme un movimento qualun- 
que di rotazione intorno ad un asse passante 
per il suo centro di gravità, problema tanto 
più difficile, quanto che la forza centrifuga 
nascente dalla rotazione può grandemente 
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sconcertare le oscillazioni o circolari esami- 
nate da Huygens, o le coniche considerale 
da Clairaut. Parlando di rotazioni, e di oscil- 
lazioni piccolissime cade in acconcio il dire 
della Memoria del sottilissimo autore su gli 
elastri piegati. E non è già degli elastri, che 
agiscono allungandosi , od accorciandosi, che 
egli piglia a trattare, ma sì delle lamine 
clastiche inestensibili, e piegate a spirale, tali 
quali si applicano agli orologi, o ad al- 
tre macchine simili; ed il problema non 
mai da verun geometra sciolto, che si pro- 
pone, si è: essendo una lamina elastica di 
data lunghezza, e fissa in una delle sue estre- 
mità stretta da forze qualunque che agiscano 
sull'altra estremità, e la ritengano in una po- 
sizione data determinare la quantità, e la di- 
rezione delle forze. Ma prima, tolta quinci 
occasione , prende a dimostrare quanto sem- 
plicemente, rigorosamente < altrettanto il prin- 
cipio, sul quale scioglier si suole il problema 
della curva elastica, che la forza dell' elastro 
in ciaschedun punto dev'essere proporzionale 
alla somma dei momenti di tutte le potenze 
tendenti; principio da un grande geometra 
chiamato in dubbio per essere persuaso, che 
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non si possano concepire momenti che nei corpi 
assolutamente inflessibili. Indi, volgendosi al 
suo problema con l'uso dell'altro principio, 
che la forza, onde la lamina elastica resiste ad 
essere incurvala è sempre proporzionale all'an- 
golo dell'incurvamento, o sia in ragione inversa 
del raggio osculatore, ricerca le equazioni dif- 
ferenziali al problema appartenenti, e trovan- 
dole troppo complicate di modo a non po- 
tei lesi integrare, ripiegasi ad addurle a dare 
almeno in una equazione differenziale la vera 
figura del fuso, o di quel cono scannellato, 
intorno a cui si aggira, e si attortiglia la ca- 
tena dell'orologio, o l'clastro motore sia con 

i 

una estremità fisso nel centro del tamburo, 
ovvero in un punto qualunque dell'asse, es- 
sendo con l'altra estremità attaccato alla cir- 
conferenza del tamburo stesso. E procedendo 
a considerare una lamina elastica applicata 
al bilanciere, con supporre che l'incurva- 
mento sia assai piccolo, dimostra, che fissata 
la lamina comunque lunga con una estremità 
ad un punto fuori della circonferenza dei 
bilanciere, con l'altra ad un punto della cir- 
conferenza medesima, si otterrà sicuramen- 
te, che le oscillazioni del bilanciere sieno 
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isocrone, almeno sin a tanto che sicuo pìc- 
colissime, ciò che niuno valuto era a dimo- 
strare; che fissata la seconda estremità della 
lamina perpendicolarmente al raggio del bi- 
lanciere , più l'elastro sarà luogo, ed il nu- 
mero degli spirali suoi giri sarà maggiore , 
più T oscillare del bilanciere si approssimerà 
a quello di un pendolo circolare, purché la 
lamina elastica sia uniforme in grossezza , e 
che il suo stato libero sia quello della linea 
retta ; che fissata la medesima seconda estre- 
mità all'asse del bilanciere sarà questo, in certo 
caso di una grandissima lunghezza della la- 
mina elastica, e di una grandissima ampiezza 
del totale suo arco, posto in giro quasi senza 
oscillazione; che facendo di questo modo ope- 
rare l'elastro motore chiuso nel tamburo, ren- 
dendosi la sua azione presso che costante , 
vano si renderebbe il fuso. Se non che le 
ipotesi di una grandissima lunghezza della 
lamina clastica, e della naturale sua dirittura 
non convengono agli elastri soliti ad usarsi 
negli orologi ; laonde non tutte le verità di- 
mostrate possono ad essi applicarsi ; possono 
però tutte divenir utili in altre occasioni. In 
proposito poi di orologi , degli elastri motori 
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e dei bilancieri loro si apre naturalmente il - 
luogo ad un cenno sulla Memoria intorno 
allo scappamento, o sia intorno al couflitto 
tra il movimento , che coutiuuamente per 
T azione dell' elastro si accelererebbe della 
ruota di riscontro, e le oscillazioni del rego- 
latore. Qual vaga cosa vedere elevato ad alta 
geometria, e meccanica uu meccanismo, e 
dalla teoria delle curve, e dalle formole fon- 
date sulle velocità virtuali mirarsi condotto 
a distinguere lo scappamento a retrocedi- 
menio, e lo scappamento a riposo, ed a pre- 
scrivere la natura delle curve per l'uno e per 
l'altro? Ma più vasto, che non delle oscilla- 
zioni piccolissime de' peudoli, e dei bilancieri 
si è il campo delle piccolissime oscillazioni 
in geuere di un sistema qualunque di corpi. 
Vero è però , che la classe delle equazioni 
differenziali qui spettanti ammette integrazio- 
ne assoluta appunto per la piccolezza degli 
allontanamenti dal puuto di equilibrio. Ture 
singolari sono gli arlificj , con i quali le in- 
tegra il Lagrauge, e con i quali si conduce 
a conoscere, e rigorosamente dimostrare, 
che qualora nelle iutegrazioni si liovrra il 
tempo avviluppato sollo i seni e cobeni cir^ 

1 
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colari , la espressione delle oscillazioni sarà 
un minimo, laonde se il sistema, per esem- 
pio una nave prenda ad oscillare, si ristabi- 
lirà, stringendo a poco a poco le oscillazioni, 
all'equilibrio; ed all' incontro, qualora il tem- 
po riesca fuori delle accenuate circolari fun- 
zioni, la espressione delle oscillazioni sarà un 
massimo, e la nave per esempio, crescendo 
di piìi in più la larghezza delle oscillazioni, 
anderà a rovesciarsi; a.° a comprendere, che 
allora quando, per essere V espressione delle 
oscillazioni un minimo, l'equilibrio è stabile, 
le oscillazioui dei differenti corpi del siste- 
ma possono essere riguardate come composte 
di oscillazioui semplici e analoghe a quelle 
di tanti pendoli, ed a ricavar quiuci diretta- 
mente ciò che per sola induzione risultava 
dalla teoria di Daniele Bernoulli, che in ge- 
nerale le oscillazioni qualunque di un siste- 
ma non saranno composte, che delle oscilla- 
zioni semplici, che potrauno aver luogo per 
la natura del sistema, e che per irregolari 
che la natura le presenti, possouo sempre 
ridursi a tante oscillazioni semplici quanti 
sono i corpi oscillanti nel sistema ; 3.» a di- 
stinguere quando i tempi delle oscillazioui 
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saranno incommensurabili, e per conseguen- 
za il sistema non potrà riprendere la sua 
primiera posizione, e quando saranno com- 
mensurabili, e conseguentemente il sistema 
tornerà alla sua posizione primiera, ed a de- 
terminare il tempo del ritorno. Nè contento 
di equazioni a differenze infinitamente picco- 
le ha il coraggio di lanciarsi in equazioni a 
differenze tutt' insieme finite, ed infjuitamen- 
te piccole, rendendo soggetto di sua investi- 
gazione le oscillazioni di un numero qualun- 
que di corpi ordinati in linea reità, o curva, 
animati da forze qualunque combinate con 
le mutue azioni loro, e poscia trasferendo le 
semplici e generali formole emergenti a pro- 
blemi di difficilissima analisi, e restii allo 
scioglimento completo per alfcri metodi, co- 
me quello delle vibrazioni di una corda tesa, 
e caricata di più corpi, e delle oscillazioni 
di un filo inestensibile gravato di un nume- 
ro qualunque di pesi, e sospeso per le due 
sue estremità, o per una soltanto. La prima 
parte è il problema delle corde vibrantisi, ed 
il sommo analista, determinando il movimen- 
to di ciascun corpo per una particolare equa- 
zione differenziale, riesce a ritrovar poi per via 
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di somme finite combinate con gli integrali, 
a ritrovare le espressioni generali delle escur- 
sioni dei diversi corpi longitudinali nella li- 
nea, od asse da estremità ad estremità fissa 
della corda, e le trasversali o laterali nella 
direzione ad esso asse perpendicolari; a sco- 
prire che a meno che tali espressioni non 
si riducano ad un sol termine la corda non 
potrà mai ripigliare la sua prima posizione, 
ed i corpi non potranno fare oscillazioni sem- 
plici, ed isocrone $ ed a dimostrare, che una 
corda di data lunghezza, tesa, ferma nelle 
due sue estremità, e caricata di un certo nu* 
mero di corpi, essendo divisa in tante parti 
uguali, in quanto è divisibile il numero de* 
corpi accresciuto dell'unità, se il suo nato 
da principio suppongasi tale, che i corpi col- 
locati nei punti di divisione non abbiano ri- 
cevuto alcuno scuotimento, e che quelli, che 
sono di qua, e di là abbiano ricevuti scuo- 
, lime nti uguali, ma in senso contrario, oscil- 

lerà come se i punti di divisione fossero fissi, 
e che la corda non avesse che la lunghezza 
di una delle uguali parti, nelle quali è stata 
divisa. La seconda parte del filo inestensibi- 
le gravato di un numero qualunque di pesi, 
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e sospeso per le due sue estremità, o per 
una, viene ridotta al ritrovamento delle radi- 
ci di uua equazione di grado uguale al nu- 
mero de* pesi, de' quali il filo è gravato , ra- 
dici che egli dimostra dover necessariamente 
essere tutto reali positive, e disuguali. Con il 
problema delle corde vibrantisi è intimamente 
legato quello delie corde sonore, e qui è do- 
ve singolarmente spicca Y eccellente metodo 
dell'autore, col quale, contro il costume di 
adoperarvi direttamente 1* integrazione di una 
equazione differenziale, ne deduce egli lo scio- 
glimento dalle sue espressioni di somme fi- 
nite dei movimenti di indefiniti corpi cari- 
canti una corda , considerati ciascheduno a 
parte: scioglimento, che prescindendo da 
qualunque figura, che la corda possa avere 
avuta al principio delle sue oscillazioni, la 
lascia arbitraria. E primieramente dal diveni- 
re infinito il numero de' corpi, onde la cor- 
da è caricata, ed infinitamente piccolo l'in- 
tervallo loro, cangiandosi i corpi nelle sue 
particelle , ne segue tosto , che diventando 
commensurabili i tempi delle escursioni lon- 
gitudinali, e delle escursioni trasversali, la 
eorda riprenderà sempre in un determinato 



94 

tempo la sua primitiva figura qualunque pos- 
sa essere stata, e le sue vibrazioni saranno 
bensì isocrone tra loro, e sincrone a quelle 
di un pendolo di certa lunghezza, ma la leg- 
ge loro sarà differente da quella delle vibra- 
zioni dei pendoli , e dipenderà dallo stato 
primitivo della corda. Ne segue in secondo 
luogo, che può bensì una corda dividersi da 
se stessa in partì aliquote, quante piìi piace, 
poiché il numero de* corpi essendo influito 
può essere da qualunque numero intero di- 
viso, e quinci può essa corda rendere infi- 
niti toni, che sieno al principale della oscil- 
lazione intera nella ragione delle frazioni 
esprimenti le parti alla unità, come dall'espe- 
rienza viene manifestato accadere, toccando 
ermcnte la corda nella sua vibrazione 
in uno dei puuti di divisione che chiamansi 
nodi di vibrazione. Ne segue per terzo non 
potersi tuttavia ammettere in un col riguar- 
dare siccome arbitrario lo stato iniziale della 
corda la spiegazione da Daniele Bernoulli 
vantata, e da molti altri adottata de' suoni ar- 
monici al tono principale contemporanei, e 
volendo pure a forza spiegare la risonanza 
molteplice per le vibrazioni intera, e parziali 
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ad un tempo, essere mestieri supporre la fi- 
gura iniziale come formata di curve sovrap- 
poste Tuua all'altra di maniera, che V una 
serva alla seguente di asse, e la prima non 
abbia, che un ramo in tutta la estensione 
della corda, la seconda abbia due rami ugua- 
li simmetricamente collocati, che dividano 
Tasse in due parti uguali, la terza tre rami 
uguali, che lo dividano in tre parti uguali, 
e così di seguito. Ma questa composizione 
di curve essendo ipotetica del tutto, la spie- 
gazione perciò della coesistenza dei suoni 
armonici in uua corda essere del tutto pre* 
. caria. In quarto luogo esaminando le cur- 
ve rappresentanti i valori delle escursioni 
longitudinali, e trasversali e delle velocità loro 
ne segue, che le ordinate lontane tra di loro 
dell'intervallo uguale alla doppia lunghezza 
della corda sono uguali, e del medesimo segno» 
e che le aje fra esse comprese sono pure ugua- 
li, d'onde si determina il tempo nel quale le 
escursioni longitudinali , e trasversali ritorna- 
no le medesime. Ne segue per quinto che 
non avendo tutti gli altri autori conside- 
rate che le escursioni, o sia vibrazioni tras- 
versali, ed avendone trovata la durata la me- 
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desima, clic quella col novello metodo definita; 
avendo per altra parte il sig. Chladni fatta il 
primo menzione delle vibrazioni longitudinali 
nel suo trattato di Acustica, ed assegnato il 
modo di produrle in una corda di violone, 
ed osservato , che il tono per esse prodotto 
non è lo stesso, ma sempre più elevato, che 
quello delhì vibrazioni trasversali, bisognerà 
quinci che nell'ipotesi verosimigliantissima, 
che la forza elastica , per la quale ciascun 
elemento della corda resiste ad essere allun- 
gato , o tende ad accorciarsi, sia proporzio- 
nale ad una potenza dell'elemento, la potenza 
non sia già quella della uuità, ma altra del- 
l'unità maggiore. Ne segue finalmente, che 
non csseudo a difficoltà alcuna soggette le 
espressioni del movimento di una corda tesa, 
e caricata di un numero indefluito di corpi 
uguali por essere il movimento di ciascun 
corpo determinato por una particolare equa- 
zione , trasferite queste medesime espressioni 
al movimento di una corda uniformemente 
grossa ed omogenea, supponendo divenire 
nelle sue particelle il numero de* corpi infi- 
nito, e le distanze loro infinitamente piccole, 
la leg^e clic ne risulterà per le vibrazioni 
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della corda sarà intieramente indipendente 
dal suo stato iniziale, e che trovandosi que- 
sta legge conforme a quella dedotta dalle 
funzioni arbitrarie, resta dimostrato che esso 
funzioni arbitrarie possono essere di una for- 
ma qualunque continua, o discontinua, pur- 
ché rappresentino la figura primitiva della 
corda. La librazione reale della luna, e gli 
altri fenomeni dipendenti dulia sua non sfe- 
rica figura sono, per la massima parte, certo 
specie di piccolo oscillazioni, ma che richie- 
dono altre equazioni ed altre dottrine: l'unio- 
ne cioè della dottrina del rivolgimento di un 
corpo in un' orbita, della dottrina delle rota- 
zioni, della dottrina delle attrazioni delle sferoi- 
di. Cercata pertanto la figura non sferica della 
luna, computando su di ciascheduna delle 
sue particelle l'attrazione di tutta la sua massa^ 
l'attrazione della terra , la forza centrifuga 
dalla rotazione nascente , e fissatala in una 
elissoidc, i cui meridiani, e l'equatore sieuo 
dittici , ma con l'asse maggiore dell'equatore 
diretto verso la terra, incomincia a ricavare 
la influenza della figura non sferica della 
luna sul suo movimento nella orbita intorno 
alla terra, e risulta insensibile. Procede alla 




librazione fìsica c reale consistente in una 
oscillazione della luna , per cui ci conduce 
e ci fura alternamente allo sguardo una qual- 
che porzione dell'emisfero alla terra avverso, 
che- sempre interamente ci dovrebbe rimanere 
nascosto, essendo il tempo della rotazione 
intorno il suo asse uguale a quello del suo 
rivolgimento intorno alla terra j e quinci del 
tutto distinta dalla librazione ottica prodotta 
dal movimento non uniforme della luna nella 
sua orbita» e dalla inclinazione dell'orbita 
medesima al lunare equatore, e che sarebbe 
la stessa, quand'anche la luna foste assoluta- 
mente sferica, ed il suo movimento di rota- 
zione fosse uniforme ; e dopo finissimi calcoli 
dimostrando non essere considerabile la parte 
della reale librazione dovuta alle disugua- 
glianze del movimento della luna intorno a 
noi, ne dimostra tutt* insieme la parte na- 
scente dalla rotazione della luna intorno al 
suo asse, e dalla sua non sferica figura, parte 
piccola bensì ma ascendente a rendersi os- 
servabile in lungo spazio di tempo, e ne de- 
termina la durata, paragonandola ad un pen- 
dolo, che facesse oscillazioui molto ristrette 
in un tempo, che stesse a mezzo il moto* 
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periodico, come la radice dell' unità divisa 
per 3 volte la differenza degli assi dell'equa- 
tore dittico lunare alla unità; onde siccome 
un pendolo, che non abbia ricevuto che una 
impulsione molto piccola, viene ritenuto in- 
tornio alla perpendicolare dalla gravità, cosi 
a togliere la differenza tra gli angoli dal 
meridiani della luna descritti intorno il suo 
asse, e gli angoli nel tempo stesso percor- 
si dal centro della luna intorno alla terra * 
la quale differenza crescendo continuamente 
porterebhe, che la luna presenterebbe suc- 
cessivamente le sue faccie alla terra, basta 
che la luua abbia ricevuto una velocità di 
rotazione primitiva poco differente dalla ve- 
locità media di sua traslazione, e che in se- 
guito Fazione della terra distrugga l'effetto 
di questa piccola differenza coli' impedir il 
.lato della luna rivolto alla terra di allonta- 
narsene oltre un certo limite, che è lo spie- 
gamento della librazione dalla Accademia di 
PaVigi premiato l'anno 1764. Inoltrasi ad 
esaminare il movimento dalla figura non sfe- 
rica cagiouato nei punti equinoziali della lu- 
ua, e nella inclinazione del suo equatore 
sulla ecclittica, e giunge ad espressioni, dalle 
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quali risulta, che iu una ipolesi delle costanti 
arbitrane il luogo medio del nodo discen- 
dente del lunare equatore coiucide col luogo 
medio ascendente dell'orbita lunare giusta la 
teoria del Cassini sulle osservazioni del suo 
secolo , confermata dal Maycr, e dal De-La- 
lande dietro osservazioni più recenti; e che 
in un caso della differenza di certi angoli la 
tangente dell'angolo d'inclinazione saia un 
massimo , od uu minimo da non potersi si 
presto determinare eoa le osservazioni, e che 
generalmente il nodo discendente dell' equa- 
tore lunare, e la inclinazione sua sulla ecclit- 
tica possono fare certe oscillazioni più o meno 
grandi d' intorno al luogo medio, ed alla in- 
cliuazioue media, senza che mai i nodi veri 
si possano allontanare* dai medj di gradi 90, 
e che V inclinazione possa divenir nulla , ciò 
che basta a spiegare le irregolarità avvenute 
nei risultamene delle osservazioni sopra que- 
sti due elementi. Si avanza ad indagare l'ef- 
fetto della figura non sferica della luua sol 
suo movimento iutoruo alla terra, e sembran- 
dogli ai primi calcoli che possa derivarne 
nella longitudine l'equazione secolare dal Ma- 
jer sospettata, ed indarno sino allora cercata, 
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discute la cosa a fondo, e la riuviene final- 
mente nulla, e nulla pure risulta combinata 
la figura sferoidica delia luna con la sferoi- 
dica figura della terra nella Dissertazione dal- 
l'Accademia di Parigi premiata Fanno 1774* 
Ci presenta il nostro prisma la sua dottri- 
na sulle curve tautocrone cioè quelle curve, 
al lungo delle quali salendo o discendendo 
un corpo impiega sempre a percorrere un 
arco qualunque preso dal punto più. basso 
un medesimo tempo. Incomiuciata la teoria 
da Huygens con dimostrare essere la cicloi- 
de la tautocrona nel voto, promossa da Gio- 
vanni Bernoulli, e da Eulero con determina- 
re le tautocrone in un mezzo resistente ia 
ragione del quadrato della velocità, ed in 
qualunque ipotesi della gravità, fu recata mol- 
to più oltre il supposto della resistenza del 
mezzo in ragione del quadrato della velocità 
dal signor Fontaine nell'opera inserita tra le 
Memorie dell'Accademia di Parigi, una, dice 
il Lagrange, delle più belle adornanti tale 
raccolta, che più di ogni altra contribuì al- 
la celebrità dell'autore, ed ascesa a tal grido 
che si giudicò por fine alle ricerche intorno 
alle tautocrone, delle quali più non si parlò. 
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Così però non parve all'acutissimo analista 
Lagrange, il quale per l'opposto stimò rima- 
nere a cercare in generale: quale è la forza 
necessaria a produrre il tautocronismo, riguar- 
dandola siccome funzione dello spazio, e del- 
la velocità Questo problema pertanto prese 
egli a sviluppare nella Memoria sua tra quel- 
le di Berlino per Fanno 1^65. E ben con- 
segui il suo scopo nel trovare Y espressione 
generale di tale forza, e ritrarne per corol- 
lario il bel teorema, che la curva che è tau- 
tocrona nel voto od in un mezzo resistente 
come il quadrato della velocità, lo deve al- 
tresì essere in un mezzo resistente in ragio- 
ne della semplice velocità, od in parte del 
quadrato della velocità, e nello scoprire le 
infinite maniere, onde rendere lo scioglimen- 
to molto pio esteso, prendendo una qualun- 
que funzione della velocità in qualunque 
punto divisa per # il prodotto della funzione 
primitiva dello spazio da percorrersi, e della 
funzione sua derivata purché nulla riesca co- 
tale funzione, posta la velocità nulla, ed in- 
finita concependo lo spazio da trascorrersi 
nullo. Il signor Foutaine insensibile alle lò- 
di tributategli dal Lagrange , e sensibile al 
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discapito della gloria di avere condotta a 
perfezione la teoria delle tautocrone , lungi 
dall'imitare l'esempio del D'Alembert, e del- 
l'Eulero assalì con tratti, ritenutamente dice 
il Lagraoge, poco obbligami la sua Memo- 
ria, ma egli secondo il carattere dell'uomo 
grande, e superiore, contento di averne fat- 
to cenno con modesto stupore , lasciò alla 
lettura della Memoria dell' avversario e della 
sua novella la sentenza delle critiche di quel- 
lo. Al problema trattato nella prima Memo- 
ria ne premette uno non mai stato sciolto, 
e spandente su* quello delle tautocrone un 
grande splendore, ed è : dato lo spazio tota- 
le, che può percorrere un corpo partente da 
un certo punto con una certa velocftà, e 
continuamqnte nel suo cammino rilardato per 
una forza variabile, si concepiscano lo spazio 
qualunque percorso in uu tempo, e la velo- 
cità al fine del tempo stesso, ed una funzione 
qualunque data dello spazio iudeterminato e 
del totale : si chiede per quale funzione del- 
la velocità detta e dello spazio percorso de- 
ve essere espressa la forza variabile della re- 
sistenza, onde il tempo detto sia uguale ad 
una funzione qualunque della funzione data. 
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Sciolto magistralmente questo problema, trat- 
tane per conseguenza la risoluzione di que- 
st'altro : trovare la legge della forza accelera- 
trice necessaria, oude il corpo ponga sempre 
il medesimo tempo a percorrere uno spazio 
qualunque, che ahbia una relazione data allo 
spazio totale ; illustrata la soluzione del pro- 
blema della Memoria prima si fa al confronto 
della sua risoluzione, e di quella del Foutaine, 
ed oltre al notare, che egli si contraddice 
nel porre nella teoria una funzione come di 
dimensione nulla, che nell'esempio poi riesce 
di dimensione non nulla, prova, che la so- 
luzione sua accusata di particolare dal Fou- 
taine è generalissima, e godente in una sola 
equazione il vantaggio di comprendere tulli 
i casi, ne* quali il problema ammette sciogli- 
mento , ali 1 incontro delle due equazioui del 
Foutaine uua ve n'ha di superflua, e che una 
applicazione fattane dall'autore è illusoria, e 
falsa. Di poi ribatte i vanti del signor Fou- 
taine di avere il primo inseguato le condi- 
7Ìoui, che rendono possibili le equazioni dif- 
ferenziali di i.o grado a tre variabili, ed il 
teorema intorno alle funzioni nelle quali le 
variabili hacmo iu tutti i termiui il medesimo 
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numero di dimensioni, trovandosi Y insegua- 
mento primo nella Memoria di Nicola Ber- 
non Ili sulle trajettorie impressa in parte l'anno 
17:10 negli atti di Lipsia, ed in parte nel to- 
mu Vii dei supplementi comparso Tanno 
1721 ; ed essendo stato adoperato il secon- 
do dall'Eulero nella sua Meccanica venuta 
alla luce nel 1736. Alle quali cose però ag- 
giugne di non negare, che il signor Fontaine 
abbia da se trovali gli accennati teoremi, e 
di essere ben persuaso che egli era -al pari 
di qualsisia persona in stato di trovarli. 

Se i fluidi resistono ai corpi per essi mos- 
si, questi reagendo li mettono in movimento, 
ed eccoci con naturale progresso guidati a 
discorrere della teoria del Lagrange sul mo- 
vimento dei fluidi. Singolari sono le equa- 
zioni differenziali di questo movimento, es- 
sendo a differenziali parziali , e sottilissimi 
souo i due artiflcj co' quali il Lagrange le 
stabilisce riguardo primieramente ai fluidi in- 
compressibili, quale V acqua , e giungono al 
numero di sette, le tre del movimento, quella 
della incompressibilità, quella della densità 
varia nei fluidi eterogenei, e le due derivale 
dalle equazioni delle pareti del vase, e dalla 
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superficie del fluido libera, sul supposto, che 
le particelle una volta nella superficie vi ri- 
mangano costautemente iu tutto il movimen- 
to. L'integrazione generale di tutte queste 
equazioni a differenze parziali sorpassa le for- 
ze sino ad ora in tal materia acquistate dal- 
l'arte, ma risplende la industria del perspi- 
cacissimo analista in discernere i casi della 
integrabilità. Il primo caso si è quello in 
cui si uniscono le quattro coudizioni, che la 
equazione della superficie del fluido libera 
non comprenda altra variabilità, che quella 
delle coordinate esprimenti le distanze delle 
particelle dai tre assi ortogonali,- che il flui- 
do sia omogeneo o sia di una densità uni- 
forme, quale sarebbe l'acqua; che la somma 
dei prodotti delle forze secondo i tre assi 
ortogonali moltiplicate per i rispettivi spaziet- 
ti sia una differenziale esatta, ciò che avvie- 
ne sempre, allorché le forze provengono ^da 
una o più attrazioni proporzionali a funzioni 
delle distanze dai centri, che è la legge di 
natura ; che sia parimenti una differenziale 
esatta per un istante , poiché essendolo per 
un istante, viene ad esserlo per qualunque 
tempo, la somma dei prodotti delle velocità 
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secondo i tre assi ortogouali moltiplicate per 
gli spazi e iti relativi. Il difetto però di questa 
ultima equazione non toglie da se solo l'in- 
tegrazione delle equazioni del movimento del 
fluido, anzi si scopre essere il movimento di 
un fluido ruotante intorno Tasse, che nella 
somma dei prodotti non entra, con una ve- 
locità regolare, e costante, d'onde si conchiu- 
de, che nel calcolo delle oscillazioni del mare 
non si può supporre, che la detta somma sia 
una differenziale esatta, non essendolo di fatto, 
allorché il fluido è in riposo rapporto alla 
terra, e non ha che. un movimento di rota- 
zione con essa comune. Il secondo caso di 
molto esteso, si è quello, allorché le veloci- 
tà secondo i tre assi ortogonali sono picco- 
lissime, nel qual caso si potranno facilmente 
determinare per un tempo qualunque le di- 
stanze di qualunque particella dai tre assi. 
Si renderà in fine più facile la risoluzione 
delle equazioni generali, se la massa dei flui- 
do sia tale, che una delle sue dimensioni sia 
assai più piccola delle altre due, e più faci- 
le ancora se due delle dimensioni ahhiano 
tale piccolezza rispello alla terza. E come 
schifando le difficoltà campeggia la sua de- 
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Mrezza nelle espressioni dei movimenti de' 
fluidi pesanti, ed omogeuei nei vasi, o ca- 
nali di qualunque figura, e nell' applicatone 
quinci di tali espressioni al movimento di un 
fluido, che cola in un vase stretto, e presso 
che verticale, distinguendo quattro casi, e 
quello di un vase di lunghezza indefinita, nel" 
quale le particelle del fluido tanto nella in- 
feriore, quanto nella superiore superficie re- 
stano costantemente le medesime; e quello 
di un vase di una determinata lunghezza, dal 
fondo del quale il fluido uscendo, fi cangia- 
no continuamente le particelle del fluido nel- 
la inferiore superficie 5 e quello di un vase 
di indefinita lunghezza , ma conservato sem- 
pre pieno, nel quale succede a rovescio, 
che nel caso teste esposto, cangiandosi le 
particelle fluide nella superficie superiore , 
e restando costantemente le stesse nell' infe- 
riore; e quello di un vase di determinata 
lunghezza mantenuto costantemente pieno, 
nel quale le particelle si vanno rinnovel- 
lando in ambedue le superficie, e supe- 
riore, ed inferiore. Le soluzioni*, suppo- 
nendo la larghezza piccolissima rispetto alla 
lunghezza, e risultando couformi a quelle di 
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Daniello, e di Giovanni Bernoulli, e del 
D'Alembert nella ipotesi, che i differenti 
strati del fluido conservino» nel discendere 
lungo il vase il loro paralellismo, si appa- 
lesa, che l'ipotesi non è esatta, che allor- 
quando la larghezza del vaso è piccolissima 
rispetto alla sua lunghezza. Ugualmente riluce * 
la industria del nostro sagacissimo Analista 
nella indagine del movimento di un fluido 
contenuto in un canale poco profondo, e 
presso che orizzontale. Ritrovata la teoria 
generale" dcl)e piccole agitazioni di un fluido 
poco profondo ne rileva la vera teoria delle 
onde formate per i successivi piccolissimi in- 
nalzamenti, ed abbassamenti di un'acqua sta- 
gnante in un canale, o bacino poco profondo, 
c riflette- essere assolutamente insufficiente la 
dottrina delle onde data dal Newton siccome 
fondala sulla supposizione precaria, e poco natu- 
rale, che le oscillazioni verticali delle onde si 
assomiglia a quelle dell'acqua in un tubo ricur- 
vo. Ne a minore luce splende il suo ingegno 
nella sua Memoria, che qui aggiugner puoi 
sulla percussione de' fluidi perpendicolare, ed 
obbliqua, conciliatrice delle diverse teorie di 
Daniello Bernoulli, e del D'Alembert, e dello 
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differenti esperienze da una parte dello stesso 
Daniello Bernoulli, e del Bossut, dall'altra 
del Krafift , dimostrandovi che qualora la per- 
cussione è perpendicolare, che la lastra nella 
quale il fluido percuote è assai più grande della 
vena percuotente, e che le particelle del fluido 
' scappano da essa in una direzione paralella, 
la forza della percussione riesce uguale ad 
una colonna di fluido * di base uguale alla 
grossezza della vena, e di alte/^a doppia di 
quella dovuta alla velocità del fluido, come 
richieggono la teoria del Bernoulli, e* le espe- 
rienze di esso* e del Bossut j ma che scap- 
pando le particelle del fluido in ima direzione 
obbliqua al piano, ciò che arriverà principal- 
mente allorché esso piano uon sia di molto 
più grande che la larghezza della vena, allora 
l'altezza della colonna doppia di quella do- 
vuta alla velocità del fluido sarà diminuita 
nella ragione dell* unità alla unità diminuita 
del seno dell' angolo , con cui le particelle 
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del fluido scappano dal piano, il che serve 
a spiegare le esperienza del KrafTt; onde ap- 
parisce che l'ipotesi dello scappamento del- 
le particelle del fluido in direzione paralella 
al piano percosso reca al massimo la forza 
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di percussione \ e dimostrando in segnilo che 
qualora la percussione sia obbliqua la forza 
di essa è alla forza della percussione perpen- 
dicolare in ragione dell'angolo d' incidenza al 
seno totale; e che se il Bossut ha trovato 
nelle sue esperienze delle percussioni obbli- 
que una ragione minore si può spiegare tale 
discapito al modo stesso che si è fatto ri- 
spetto alle esperienze della percussione per- 
pendicolare del Kraftt. Avvertendo infine che 
à torto trasferirebbersi tali dimostrazioni al 
caso -che il piano fosse esposto alla impul- 
sione di una corrente , nella quale fosse in- 
teramente immerso, essendo stati vani, o ri- 
stretti a produrre alcune ricerche più o meno 
profonde, ma insufficienti gli sforzi sino ad 
ora usati per determinare a priori il valore 
di tale impulsione, ed avendo soltanto le 
reiterate esperienze provato, che essa impul- 
sione è semplicemente eguale al peso di una 
colonna avente per base il piano battuto, e 
per .altezza quella alia velocità del fluido do- 
vuta. Dalle equazioni a differenze parziali del 
movimento dei fluidi incompressibili, tolto 
quanto appartiene alla condizione della in- 
compressibilità, e sostituito ciò che viene com- 
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preso nella condizione della elasticità ricava 
il Lagrange le equazioni a differepze parziali 
del movimeuto de' fluidi elastici. E fatta astra- 
zione dal calore, e da altre circostanze , pel- 
le quali può variare la elasticità^ indipendeu- 
tcmeute dalla densità, e supposto, che per 
ragione di questa la elaslicità varii in geo- 
metrica proporzione della varietà di essa , 
come la esperienza insegua avvenire nei fluidi 
clastici conosciuti , e principalmente nell'aria» 
Ja elasticità della quale è uguale al peso della 
colonna del mercurio nel barometro, od alla 
pressione della naturale atmosfera di densità 
in varia altezza .vana, od al peso di una fiuta 
atmosfera omogeuea, cioè in tutta l'altezza di 
di una densità uguale a quella della densità 
dell'atmosfera vera sul mare: poste, io dicea, 
tali cose, ne trae l'equazione del movimento 
delle piccolissime fibre dell'aria, la quale b 
quella stessa delle onde in un canale oriz- 
zontale, e poco profondo, corrispondendo le 
condensazioni dell' aria nelle sue fibrille allo 
elevazioni dell'acqua sopra il livello nelle on- 
de, e l'altezza dell'atmosfera omogenea alla 
profondità dell'acqua nel canale; ciò che sta- 
bilisce una perfetta analogia tra le onde for- 
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mate nell' aria per le successive condensa- 
zioni , e rarefazioni, e le ondo formate alla 
superficie dell'acqua tranquilla per le eleva- 
zioni, e gli abbassameli successivi dell'acqua; 
analogia da varj autori supposta, ma da ninno 
mai dimostrata. L'equazione però delle oudo 
dell'acqua, e doile onde dell'aria per due di- 
mensioni orizzontali ad un tempo non si è 
potuto con le forze presemi dell'analisi inte- 
grare rigorosamente; bensì essa ammette facile 
integrazione ristretta al movimento in una sola 
linea retta, rendendosi simile a quella delle 
corde vibranlisi, e l'integrale completo com- 
prende due importanti teorie, quella del suo- 
no dei flauti , e delle canue d' organo , e 
quella della propagazione del suono nell'aria 
libera, non trattandosi di altro, clic di deter- 
minare convenientemente le due funzioni ar- 
bitrarie, delle quali il completo integrale è 
composto. Rispetto ai flauti, distinti tre casi, 
quello di un flauto aperto in ambedue le 
estremità; quello di un flauto in entrambe 
le estremità chiuso; e quello di un flauto 
iu una estremità aperto, nell'altra chiuso, di- 
mostra l' industriosissimo analista, che la du- 
rata di una oscillazione nei due primi casi 
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sarà eguale, e starà al tempo della caduta di 
un grave per la metà dell'altezza dell' atmo- 
sfera omogenea, come il doppio della lun- 
ghezza del flauto all' altezza dell' atmosfera 
omogenea intera; ma nel terzo caso la du- 
rata di una oscillazione sarà il doppio più 
lunga, ciò che vique dall'esperienza confer- 
mato nei giuochi d'organo chiamati Bordoni, 
che esseudo otturali nella estremità loro su- 
periore opposta alla bocca ^lanuo un tono di 
una ottava più basso, che se fossero aperti. Ri- 
guardo alla propagazione del suono in un'aria 
libera riflette con la sua acutezza aversi il caso 
delle agitazioni , o sia successive condeusa- 
zioni, e rarefrazioni nelle fibrille dell'aria pro- 
dotte per i corpi sonori, considerando una 
linea sonora indefinita, che non sia da prin- 
cipio scossa, che iu una piccolissima esten- 
sione ; quinci determinate per i differenziali 
delle due funzioni arbitrarie dell'integrale le 
espressioni della velocità iniziale, e della ini- 
ziale condensazione per la detta piccolissima 
estensione, o fibrilla, di poi le velocità, e le 
condensazioui successive, e provale dopo qua- 
lunque tempo nulle per tutti i punti della 
indefinita linea, fuori di quelle che corri- 



Digitized by 



spondono alle ascisse uguali ad una quautità 
minore della piccolissima estensione iniziale 
accresciuta , o diminuita del prodotto del 
tempo nella radice del prodotto della gravità 
con l'altezza dell' atmosfera omogenea, spiega 
por l'espressione positiva, e negativa, che ne 
risulta di tali punti, come il suono si propaga 
da una parte, e dall altra de! corpo sonoro, 
e si propaga in tempo uguale in piccolissime 
fibre souorc uguali tra loro in lunghezza, ed 
uguali alla piccolissima fibra iniziale ; e co- 
me la propagazione di queste fibre venendo 
espressa dalla radice del prodotto della gra- 
vità nell'altezza dell'atmosfera omogeneo, è 
costante, ed indipendente dalla scossa primi- 
tiva, e per conseguenza tutti i suoui forti, o 
deboli si propagano con una velocità sensi- 
bilmente uguale. Quanto al valore assoluto 
della velocità della propagazione ae segue , 
che essa deve uguagliarsi a quella che un 
corpo acquisterebbe cadendo da un'altezza 
uguale alla metà dell' altezza dell' atmosfera 
omogenea : d' onde attesa l' analogia tra le 
onde dell'acqua, e le onde dell'aria uel suono 
se ne trae che la velocità dell'onde nell'acqua 
uguaglia quella, che un corpo grave «equi- 
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slcrcbbe cadendo pei una altezza uguale alla 
mela della piccola profondila del canale, dal 
die si coglie il reciproco dilettoso vantaggio 
di determinare dalla piccola profondità del 
canale la velocità dell'onde, e da questa la 
piccola profondità del canale : ma che dico 
la piccola profondità del canale? dicasi piut- 
tosto la piccola profondità, a cui nell'ondeg- 
giamento arriverà Y agitazione dell'acqua, che 
terrà luogo della piccola profondità del ca- 
nale, laonde la reciproca determinazione si 
esteuderà altresì alle grandi onde del mare. 
Ritornando alle piccolissime successive fibre 
sonore, se uua fibra incontri un ostacolo 
immobile, ricavasi dall'equazione conveuiente- 
mente maneggiata , che sarà come riflettuta , 
e retrocederà, ciò che fornisce la spiegazione 
ben naturale degli echi ordinai] , e dalla 
'equazione medesima con simile artificio ri- 
levasi, che ne nasceranno echi composti, 
supponendo, che la liuea sonora sia termi- 
nata dai due lati da ostacoli immobili suc- 
cessivamente riflettenti, ed agitanti fibre so- 
nore con nuove specie di oscillazioni con- 
tinue. 

Io certamente non avrò indovinato il pia- 
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no, ne l'ampiezza dell'opera esimia della Mec- 
canica analitica dal Lagrange lasciata imper- 
fetta : ma studiato mi sono di trasferire in 
essa, e compeuetrare con più continuo or- 
dine, che mi sia stato possibile, tutto ciò, 
che di Analitica Meccanica ha egli sparso 
nelle Memorie della Società di Torino, in 
quelle dell'Accademia di Berlino, in quelle 
dell'Accademia delle scienze di Parigi. E mi 
sembra che la sua Meccanica Analitica sia 
quel grande specchio di Archimede, imitato 
dal Buffon, composto di una moltitudine di 
specchi piani collegati a cerniera in modo 
di formare una curva parabolica, e riunire 
quinci in un foco tutte le immagini riflettu- 
te del Sole. Così la sua Meccanica Analitica 
raccoglie in un punto i lumi di tutte le dot- 
trine da lui inventate, e qua e Ih insegnate, 
né ciò soltanto, ma vi previene i Itimi tutti, 
che in altro giorno su tale argomento si sa- 
rà per accendere, e spandere, strignendo in 
una equazione tutta sua per il congiungi- 
mento delle velocità virtuali, e delle forze 
acceleratrici tutti gli equilibri ed i movimen- 
ti tutti. E voi ora ditemi se a ragione io da 
principio lo celebrai quale Analista il più. 
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Metafisico, e qual Artefice il più grande del- 
la Meccanica Analitica ? 

Nel resto qui non terminano le glorie 
del nostro Lagrange, avendo egli profonda- 
mente versato su di altri argomenti, e di 
Astronomia Pratica come sul passaggio di 
Venere sotto il Sole, e come sulle Refi-azio- 
ni Astronomiche, e sulla soluzione di alcuni 
problemi di Astronomia sferica per mezzo 
delle serie, e sul modo di formare le tavo- 
le dei pianeti dietro le sole osservazioni -, tr 
di geografia sulla costruzione delle carte geo- 
grafiche ; e di ottica sulla teoria dei cannoc- 
chiali, e su di una legge generale di ottica. 
Ed in tutti questi argomenti spicca il genio 
del Lagrange. Spicca nella sua Memoria sul 
passaggio di Venere sotto il sole , prevenen- 
do nel 1767 il passaggio dei 5 giugno 1769, 
coli' insegnare un metodo semplicissimo,' e 
comodissimo per calcolare V effetto , che le 
parallassi combinate di due astri devono pro- 
durre sulla distanza degli astri medesimi ; per 
determinare in generale ne* passaggi dei pia- 
neti attraverso il sole le parallatsi d' ingres- 
so, di uscita, di durata per tutti i paesi della 
t'orraj per dedurre da tre osservazioni fatte 
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• in tre differenti luoghi la parallasse del sola 
iudipendentemente dalla cognizione del mo- 
vimento del pianeta, che vi passa sotto. Spic- 
ca nella Memoria delle Refrazioni Astrono- 
miche, dove discussa, e provata non rigorosa, 
ma soltanto approssimante la regola dal Dc- 
Luc data per la correzione in conseguenza 
della variazione del calore da farsi nelle al- 
tezze determinate dalle osservazioni del baro- 
metro; ne punto fondata la credenza in cui 
pare essere stato il De-Luc medesimo, che 
la sua regola supponga la legge del dirai- 
finimento del calore dal hasso all'alto del- 
l'atmosfera in aritmetica progressione, risul- 
tandone quinci airiucontro la regola per il 
calore dell'acqua bollente a differenti altez- 
ze, tra il quale, ed il calore dell'aria non vi 
è per lo stesso De-Luc relazioue veruna; 
dimostrata però la legge del calore decre- 
scente dal basso all'alto in progressione arit- 
metica conducente nelle altezze delle mon- 
tagne a risultamenti poco differenti da quelli, 
che provengono dalla furinola dai fisici ri- 
cevuta, nella quale il calore è riguardato co- 
me costante ; rifiutata siccome guidante a 
conchiu;ioni solamente precarie la legge hn- 
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macinata dall'Eulero del calore decrescente • 
hi progressione armouica, ed in uno qualun- 
que altra : entra a cercare la curva da un 
raggio descritta ncll'attraversare l'atmosfera, e 
quindi a deteminare l'astronomica refrazione, 
e dopo sottili giri di calcolo riesce a deter- 
minarla sul fondamento di dati più esatti, e 
con una teoria meno incerta, che per lo avau- 
ti ; ed accusa indi quali insussistenti, siccome 
contrarie alle òsservazioui, ed alle esperienze 
del De - Lue , la espressione della rifrazione 
astronomica del Simpson supponente il di- 
minuimento della densità dell'aria in progres- 
Mone aritmetica, e quella del Bradley, che 
5n fondo iu essa ricade ; e sopra quella del 
Maycr il quale avendo occultala la via, per 
cui vi si è condotto, ha chiuso il varco ad 
un esame a priori getta un sospetto, sicco- 
me sopra quella clic di troppo si allontana 
dalla regola generalo, secondo la quale la 
rifrazione è proporzionale alla tangente della 
distanza apparente dallo Zenith, allorché tale 
distanza è minore di 70 gradi. Spicca nella 
Memoria su di alcuni problemi di Astrono- 
mia sferica sciolti per mezzo delle serie at- 
ti &o il metodo nuovo, e semplicissimo di 
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esprimere eoa serie convergentissfme la ridu- 
zione all' Eccliuica, od iu generale la diffe- 
renza tra la ipotenusa, e la base di un tri- 
angolo sferico rettangolo, essendo noto l'an- 
golo compreso, ed atteso Fuso di tal metodo 
iu più casi di triangoli sferici rettangoli, ed 
obliquangoli ; ed in particolare attesa l'appli- 
cazione a determinare per l'angolo dell'Equa- 
tore colla Eccliuica, per la longitudine di 
un astro, e per la sua latitudine sì l'angolo 
di posizione, e si la sua ascensione retta, e 
quiuci la sua declinazione; ed atteso in fine 
il trasferimento del metodo stesso ad asse- 
gnare il valore di un angolo la cui tangente 
è data per il seno, e coseno di altro angolo. 
Spicca nella maniera di costruire le tavole 
r]ei pianeti dietro le osservazioni fondata 
sulla forinola generale delle serie ricorrenti- 
sulla applicazione novella della teoria delle 
frazioni continue a ritrovarne il termine ge- 
ucrale ; sul rinvenire la frazione generatrice 
continuante all'indietro una serie ricorrente di 
conosciuta frazione generatrice; sul trasfor- 
mare in una serie ricorrente di un ordine 
minore di una unità una serie data di ordi- 
ne pari nascente da una frazione generatrice, 
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il dcu orni oatore della quale sia uu pplimouio 
reciproco di ordine pari, il numeratore uu 
polimouio similmente pari, ma di un ordine 
di due unità minore; sul teorema, che uua 
serie di cui ciascun termine sia la somma 
di un certo numero di seui d^ angoli va- 
rianti da uu termine ali 1 altro per costanti 
differenze qualunque, e ciascheduno molti- 
plicato per qualsivoglia costante coefficieute 
è uua serie ricorrente j e sulla dimostrazione 
in fine, che qualunque sia lo sconcerto dai 
corpi celesti sofferto per la mutua loro at- 
trazione, ed eziandio per cagioue di un flui- 
do rarissimo, in cui nuotassero, li movimenti 
loro iu tempi uguali saranno da tali serie 
rappresentati con parecchi esempi illustranti 
la teoria, cou metodi quanto semplici, tanto 
comodi per disimharazzarsi dalle equazioni 
secolari crescenti in ragione quadrata dei 
tempi, con dottrine utilissime nella fisica a 
scoprire la legge dei fenomeni dietro i ri- 
sultamene di diverse esperienze , e general- 
mente in quistioni delle quali senza il soc- 
corso di esse non si potrehbe, che a tastone 
venirne a capo. Spicca nelle due Memorie 
sulla costruzione delle carte geografiche, nel- 
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la prima delle quali riferita la sottile idea 
del Lambert, da esso prima, poi dall'Eulero 
compiuta, di determinare le linee dei meri- 
diani, e dei paralleli con la condizione, che 
tutti gli angoli fatti nel' piano della carta 
sieno uguali agli angoli corrispondenti sulla 
superficie del globo , ma con essersi gli il- 
lustri autori contentati, che le teorie cono- 
sciute dalla projezione stereografica, e delle 
carie marine ridotte sieno rinchiuse in tale 
risoluzione, si accigne egli alla ricerca ugual- 
mente interessante per gli artificj, che addo- 
ttanda, e per rutilila, che può recare nel 
perfezionamento delle geografiche carte, e 
da ninno mai intrapresa, di sviluppare l'ac- 
cennata idea di modo, che lo sviluppo com- 
prenda i casi tutti, ne' quali per i meridiani, 
e per i paralleli riescano cerchi. E richiama- 
to il problema a due equazioni differenziali, 
e la integrazione loro a due funzioni arbi- 
tiarie, e modificate convenientemente tali fun- 
zioni, perviene a risolvere in generale maniera 
il problema, di cui la projezione stereogra- 
fica non porge, che una risoluzione partico- 
lare, abbracciando all'incontro egli senza li- 
mite tutte le maniere possibili di soddisfare 
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olle due condizioni, i. 1 che ciascuna parte 
della superficie della terra, sia sferica, o sfe- 
roidica cou piccolo schiacciamento ai poli, la 
sua figura, abbia sulla carta una figura simi- 
le, e solamente nella grandezza alterata, che 
sul globo; 2* che tutti i meridiani, ed i pa- 
ralleli tutti della terra sieuo sulla carta rap- 
presentati per cerchj. E ben leggiadre le 
conseguenze, che dalle sue generali espres- 
sioni deduce nella seconda Memoria : quale 
che fatto, quello che egli chiama esponente 
della proiezione, uguale a zero, si ha il caso 
delle carte marine ridotte, dove i meridiani 
ed i paralelli sono rappresentati per linee 
rette ; e che per l'opposto si ha la projezio- 
ne stereografica posto lo stesso esponente 
uguale all'unità, e che nella projezione ste- 
reografica l' alteramento delle grandezze dei 
paesi sarà miuirao, allorché il centro della 
carta sarà nel punto la cui longitudine sia 
quella dell'occhio, e la distanza dal polo ugua- 
le a 180 gradi meno la distanza del polo 
stesso dall'occhio j e che del resto Y altera- 
mento delle regioni circonvicine sarà il mi- 
nore possibile, c conserveranno presso a poco 
la forma loro naturale in una carta, nella qua- 
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ic il principal luogo dì data longitudine, e di 
data latitudine sia presso a poco nel mezzo della 
carta, e la projezione abbia l'esponente uguale 
alla radice dell' unità accresciuta del seno nel 
complemento della latitudine stessa. Spicca 
nelle due Memorie di Ottica, nella prima 
della teoria dei cannocchiali piantando una 
serie ricorrente di secondo ordine, i cui ter- 
mini pari sono proporzionali alle aperture 
delle lenti, ed i dispari alle tangenti degli 
angoli, che il raggio luminoso fa con Tasse 
ai primi fuochi loro, ed i pari per i dispari 
divisi determinano le distanze dei fuochi con- 
jugati delle lenti da' loro ceutri. Quinci il 
teorema di Cotes della distanza di un og- 
getto veduto attraverso di un numero qua- 
lunque di lenti, e quinci le quantità che 
l'Eulero chiamò raisons dcs ouvertures^ ra- 
gioni delle aperture. Quinci la determinazione 
della condizione fondamentale di ogni can- 
nocchiale ; T espressione dell' amplificazioue ; 
quella della chiarezza apparente all'amplifica- 
zione proporzionale. Quinci la situazione o 
diritta o rovescia dell' oggetto : e quinci il 
campo apparente uguale all'angolo del rag- 
gio luminoso con l'asse al primo fòco della 
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prima lente, purché l'occhio sia posto nel 
- secoudo fuoco conjugato del cannocchiale : 
con la distinzione di varj casi , c del caso ; 
quando l'apertura dell'obbiettivo non influirà 
punto, restando il campo apparente medesi- 
mamente uguale al sopraddetto angolo, an- 
corché l' apertura dell'obbiettivo si riducesse 
ad un punto, caso che comprende quello 
dei cannocchiali a vetri convessi \ ed il caso 
nel quale in qualunque luogo si ponga l'oc- 
chio il campo apparente dipende dall'aper- 
tura dell'obbiettivo; ed il caso in cui il 
campo cresce diminuendo la distanza dell'oc- 
chio dal caunocchiale, e diviene massima, in 
proporzione però sempre coli' apertura del- 
l'obbiettivo, applicando l'occhio contro l'ocu- 
lare , che è il caso dei cannocchiali del 
Galileo a due lenti l'una convessa, l'altra 
concava. E spicca nella sua seconda Memo- 
ria di Ottica, che presenta una nuova gene- 
rale legge di ottica , cui egli deduce dalle 
sue formule generali, e la conseguenza della 
quale si è già superiormente accennata nella 
proporzionalità della chiarezza all'amplifica- 
zione. Questa legge generale si è, che in 
telescopio, o microscopio qualunque, sia qual 
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si voglia il numero, la disposizione, la forza 
delle lenti , o de^li specchj , Y aumento dei 
diametri, che costituisce Y ingrossamelo per 
r istromeuto prodotto è sempre nel rapporto 
del diametro dell' apertura dell' obbiettivo al 
diametro dell'apertura dell'oculare, intendere- 
do per questa apertura la sezione dol cilin- 
dro luminoso che esce dall'oculare, e sup- 
ponendo che il fascio di luce dall' oggetto 
mandato all'obbiettivo non sia punto inter- 
cettato nel suo tragitto, e possa tutto intero 
uscire "dall'oculare. E siccome è facilissimo 
il misurare il diametro dell'apertura dell'ob- 
biettivo, così non essendo difficile il misurare 
il diametro del cilindro luminoso uscente 
dall'oculare, ricevendo questo luminoso ci- 
lindro su di un cartone perpendicolare al- 
l' asse del telescopio diretto al sole, od al- 
l'asse del microscopio illuminato da una 
candela alquanto lontana per un piccolissimo 
foro, ecco per la nuova legge facilmente co- 
nosciuto l'ingraudimento cagionato da un te- 
lescopio, o microscopio senza punto cono- 
scerne la struttura; come in meccanica co- 
noscendo per la legge delle velocità virtuali 
il rapporto delle velocità insieme del punta 
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a cui sono applicate le forze, e del punlo 
a cui le forze sono per la macchina tras- 
messe, si conosce l'aumento delle forze dalla 
macchina prodotto senza punto conoscerne 
la natura, e la costruzione. Ed una conse- 
guenza assai importante di tal legge si è , 
che prescìndendo dalla perdila di luce av- 
venente nell' attraversamento delle lenti , o 
nelli ùflessionc dagli specchj , l'oggetto per 
un istromenio qualunque di ottica si deve 
vedere ugualmente chiaro e brillante, che 

9 

direttamente ad occhio nudo; ctescendo per 
Tistromento il lume di tanto in densità, di 
quanto la superficie veduta cresce in ampiezza ; 
sopra cui devesi riportarlo diffuso. Laonde s'in- 
gannano quegli ottici, che nei lelcscopj, e mi- 
croscopi slahiliscono la chiarezza in ragione del- 
l'apertura dell'ohhiettivo, ed inversa dell'ampli- 
fìcameuto della superficie dell'oggetto, e tornerà 
cosa molto utile l'avere tolto questo inganno. 

Mi resta brevemente a. dire dell'indole 
sua morale: egregia indole, amarne del ve- 
ro, dell'incertezza nimica, abhorreute le qui- 
stioni, costautemeute tranquilla, lontaua dal- 
l' arroganza, anzi frequentemente , ed a tutto 
grado prorompente alla confessione: io non 
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so, ilare, ma dignitosa, franca ma mode- 
sta , sensibile ma ritenuta, sincera ma non 
urtante, parca di parole ma sentenziosa, sem- 
plice nel vivere quanto nel pensare sublime, 
sollecita verso le mogli quanto poco curante 
dei suoi lavori, aliena dall'ambizione degli 
onori quanto di essi meritevole. E fu bea 
graude onore per lui, e non minore per la 
Francia l'averlo Fauno 1788 con generoso 
stipendio accolto da Berlino partito, e di 
avergli nella furia slessa della rivoluzione con 
decreto speciale lo stipendio confermato. Ed 
uguale per esso lui e per il Massimo NAPO- 
LEONE onore fu di poi Tessere il superiore 
suo merito riconosciuto cou i gradi di Pro- 
fessore nelle scuole Politecniche, e di mem- 
bro dell' imperiale Istituto francese, e dell'uf- 
ficio delle Longitudini , con la dignità di 
Senatore, e gli Stemmi di Grande Dignitario 
della Legione di onore, e di Gran-Croce 
dell'ordine della Riunione. Il Lagrauge, l'ana- 
lista il più metafìsico, l' istitutore più insigne 
della Meccanica analitica, grande gloria d'Ita- 
lia , sarà grande nel tempio della immorta- 
lità, dove, ad onta del colpo sopra lui vi- 
brato dalla morte li 10 aprile del corrente 

<) 



Digitized by Google 



i3o 

anno i8i3 , viverà in eterno adorno la fronte 
di una corona , che di otto giri composta 
porterà in essi distributivamente scritte, la 
equazione dimostrante la necessità delle fun- 
zioni arbitrarie discontinue,- quella degassi- 
mi e minimi ordinar] , ed alti ; quella del- 
l'analisi iudeterminata ; quella delle soluzioni 
singolari ornata di una curva abbracciarne 
una infinita famiglia di curve; quella delle 
differenze tra le radici di una equazione nu- 
merica data; quella risolvente di una equa- 
zione letterale delle ignote sue radici formata; 
quella dello sviluppo di una funzione tra- 
mutante in funzioni derivate , e primitiva i 
calcoli degli infinitamente piccoli, e degli in- 
tegrali loro ; quella immensa della meccanica 
analitica comprendente gli equilibri, ed i mo- 
vimenti tutti. 

E Voi, o Sire, o primo eccelso Genio ono- 
rante l'italica regione, primo Monarca, primo 
Guerriero, primo Legislatore, primo Mecena- 
te, o Massimo NAPOLEONE, vincete col ter- 
rore di vostra singolare marzial arte, e con 
la più ancora singolare»generosità del vostro 
animo i vostri nemici, traendoli ad una pace 
sincera, e stabile, per cui si conducano a 
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compimento le vostre intenzioni , le vostre 
brame, le cure vostre, che fiorisca il com- 
mercio, cbe si aggiunga leua all' agricoltura, 
che si perfezionino le belle arti, che si re- 
chino ad esperimcntale evidenza, ed a teo- 
rica sublimità le scienze. E cinto le tempia 
di aureo gemmato diadema, nel quale sopra 
le prodigiose vostre militari imprese da mae- 
stra mano scolpite splenda in finissimi sme- 
raldi un ramo di sempre verde ulivo, se- 
derete nelF universo politico qual Sole da 
altri scettrati coronato, fonte loro di luce, 
e delle loro forze , e movimeuti centro. Ed 
a fianco Vi sederà V inclito Eugenio vostro 
ben degno adottivo figlio, a Voi fedele in 
sostenere da forte la strana rigidezza della 
cruda stagione, in custodire contro V imper- 
versante violenza di essa la più avventurosa 
parte de' valorosi vostri soldati, in proteggere 
con la guernigione delle più importanti piazze 
le vostre conquiste ; ed a noi provvido in 
governare a nome vostro con somma sapienza 
e sollecitudine, fatto in amore italiano, V Àu- 
lico regno. 
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MEMORIE 

DI LUIGI LAGRAKGE 



1. Lettera il ?3 luglio del 1754 indirizzata al celebre 
Giulio Carlo di Fagliano contenente una serie per 
li differenziali , e gli integrali di no grado qualun- 
que corrispondente alla Newtoniana per le potenze, 
e le radici. Impressa in Torino. 

MEMORIE 

Contenute nei tomi della Società Privata, poi 
Accademia Reale, presentemente Imperiale di Torino» 

Tomo I delle Miscellanee anno 17 5g. 
j. Ricerche sul metodo dei massimi, e dei minimi. 

2. Sulla integrazione di una equazione differenziale .< 
differenze finite, che contiene la teoria delle serie 
ricorrenti. 

5. Ricerche sulla natura, e propagazione del suono. 
Tomo II per gli anni 1760, 1761. > 

4. Nuove ricerche sulla natura, e propagazione del 
suono. 

5. Saggio di un nuovo metodo per determinare i mas- 
simi, e minimi delle formolc integrali indefinite. 

6. Applicazione del metodo precedente allo sciogli- 
mento di più problemi di Dinamica. 



7. Addizione alla prima parte delle Ricerche sulla na- 
tura, e propagatone del suono impresse nel volu- 
me precedente. 

Tomo Ili. per gli anni 1762, 1765. 

8. Soluzione di più problemi di calcolo integrale eoa 
l'applicazione a vari articoli di Dinamica apparte- 
nenti si a solidi, che a fluidi. 

Tomo IV per gli anni 1766, 17G9. 

c>. Soluzione di un problema Aritmetico. 

10. Sulla integrazione di alcune equazioni differenzia- 
li, le indeterminate delle quali sono separate, ma 
delle quali ciascuno membro in particolare non è 
integrabile. 

it. Sul metodo delle variazioni. 

ia. Sul movimento di un corpo attirato verso due 
centri fissi. 

m 

i5. Sullo stesso argomento. 

Tomo V* per gli anni 1770, 17 7 5. 
i4- Sulla figura delle colonne. 

15. Sulla utilità del metodo di prendere il medio tra 
li risultamcYili di più osservazioni , esaminando gli 
avantaggi di questo metodo nel Calcolo delle pro- 
babilità dove si sciolgono più problemi a questa 
materia relativi. 

Parte Prima del tomo delle Memorie 

- 

per gli anni 1784, 1 78*7. 

16. Sulla percussione dei fluidi. 

Parte Seconda. 

17. Sopra un nuovo metodo di calcolo integrale per 
i differenziali contenenti un radicale quadrato sot- 
to '! quale la variabile non passa il quarto grado, 
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MEMORIE 

Neil 'Accademia di Berlino. 
Tomo per Vanno 1765. 

1. Sulle curve Tautocrone. 

Tomo per Vanno 1766. 

2. Sul passaggio di "Venere del 3 giugno 1769. 

Tomo per Vanno 1767. 
5. Soluzione dei Problemi indeterminati del secondo 
grado. 

4. Risoluzione delle equazioni numeriche. 

Tomo per Vanno 17G8. 

5. Addizione alla risoluzione delle equazioni numeriche. 

6. Nuovo metodo su i problemi indeterminati in nu- 
meri interi. 

7. Nuovo metodo per risolvere le equazioni litterali 
per mezzo delle serie. 

Tomo per Vanno 1769. 

8. Sulla forza degli elastri piegati. 

9. Sul problema di Keplero. 

10. Sulla eliminazione delle incognite dalle equazioni. 

Tomo per Vanno 1770. 

11. Nuove riflessioni sulle Tautocrone. 

12. Dimostrazione di un teorema di Aritmetica. 

13. Riflessioni sulla risoluzione algebrica delle equazioni 

Tomo per Vanno 177 1. 

14. Dimostrazione di un nuovo teorema su i nume- 

. . . 
ri primi. 

15. Seguito delle riflessioni sulla soluzione algebrica 
delle equazioni. 

Tomo per Vanno 1772. 

16. Nuova specie di calcolo relativo alla difleren- 
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ziazionc, ed alla integrazione delle quantità va- 
riabili. 

17. Sulla forma delle radici immaginarie delle equa- 
zioni. 

jS. Sulle Reflazioni Astronomiche. 

19. Sulla integrazione delle equazioni a differenze 
parziali del primo ordine. 

Tomo per Vanno 177J. 

uo. Nuova soluzione del problema di rotazione di un 
corpo di figura qualunque non animalo da alcuna 
forza acceleratrice. 

ai. Sulla attrazione delle sferoidi eliliiche. 

vlI. Soluzioni analitiche di alcuni problemi sulle pi- 
ramidi triangolari. 

•x?t. Ricerche di Aritmetica. 

Tomo per Canno 1774. 

u4- Sulli integrali particolari delle equazioui diffe- 
renziali. 

a5. Sul movimento dei nodi delle orbite plane- 
tarie, j 

Tomo per Vanno 177 5. 

uC>. Ricerche sulle serie i cui termini variano in più 
maniere differenti, o sulla integrazione delle equa- 
zioni lineari n differenze parziali, e sull'uso di que- 
ste equazioni nella teoria degli azzardi. 

27. Addizione alla Memoria sulla attr.r.ione delle sfe- 
roidi elitliche. 

58. Seguito delle ricerche di Aritmetica. 

Tomo per Vanno 1776. 

2fj. Sulla alterazione dei medii movimenti dc ? pianeti. 

3o. Sull'uso delle fnzioui continue nel calcolo integrale. 
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5i. Soluzione di alcuni problemi di Astronomia sfc 

iica per mezzo delle serie. 

Tomo per l'anno 1777. 
5q. Ricerche sulla determinazione del numero delle 

radici immaginarie nelle equazioni litterali. 
55. Su alcuni problemi dell'analisi di Diofanto. 

54. Rìmarclie generali sul movimento di più corpi 
nttracntisi in ragione quadrata inversa delle di- 
sianze. 

55. Riflessioni sullo scappamento negli orologi. 

Tomo per Vanno 1778. 

50. Sulla determinazione delle orbite delle comete pei 
mezzo di tre osservazioni. 

7f r Sullo stesso argomento. 

5S. Sulla teoria dei cannocchiali. 

5(> Su d'una maniera particolare di esprimere il lem- 
po nelle sezioni coniche descritte per forze tenden- 
ti ad un fuoco, e reciprocamente proporzionali ai 
quadrati delle distanze. 

Tomo per fanno 1779. 

40. Sopra differenti questioni relative alla teoria de- 
gli integrali particolari. 

41. Sulla costruzione delle carte geografiche. 

Tomo per Vanno 1780. 
Teoria della librazione della luna, e di altri fe- 
nomeni dipendenti dalla figura non sferica di essa. 
Tomo per l'anno 1781. 
45. Rapporto di una quadratura del cerchio - nella 
storia. 

44. Sulla teorìa del movimento dei fluidi. 

45. Teoria delle variazioni secolari degli elementi dei 
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pianeti, prima parte contenenti i principj e le for- 
inole generali per determinare queste variazioni. 
Tomo per Vanno 1782. 

46. Rapporto di una Memoria intitolata: metodo per 
conoscere se la terra sia schiacciata ai poK, e rile- 
vata all'equatore - nella storia. 

47. Teoria delle variazioni secolari dei pianeti. Secon- 
da Parte. 

Tomo per Vanno 1783. 

48. Teoria delle variazioni periodiche dei pianeti. Pri- 
ma Parte contenente le forinole generali di queste 
variazioni. 

49. Sulle variazioni secolari dei movimenti medii dei 
pianeti. 

50. Sulla maniera di rettificare i metodi ordinar) di 
approssimazione nella integrazione delle equazioni 
del movimento de' pianeti. 

5f« Sopra un metodo particolare di approssimazione, 

e d f interpolazione. 
52. Sopra una nuova proprietà del centro di gravità. 
55. Memoria terza sulla determinazione delle orbite 

delle comete, nella quale si dà una soluzione diretta, 

c generale del problema. 

Tomo per Vanno 1784. 

54. Teoria delle variazioni periodiche del movimento 
dei pianeti. Seconda Parte contenente il calcolo 
delle variazioni periodiche indipendenti dalle eccen- 
tricità, e dalle inclinazioni relativamente ai sei pia- 
neti principali. 

Tomo per Vanno 1785. 

55. Metodo generale per integrare le equazioni a dif- 
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fcrcnze parziali di primo ordine , allorché queste 
differenze nou sono, che lineari. 

Tomo per Vanno 1786. 

56. Teoria geometrica del movimento degli Afclj dei pia- 
ucti per servire di addizione ai prìncipj del Newton. 

57. Maniera di rettificare due luoghi dei principi del 
Newton relativi alla propagazione del suono, ed al 
movimento delle onde. 

Tomo per gli anni 1792, 1793. 

58. Sopra una questione, concernente le annuita. 

59. Sulla espressione del termine generale delle serie ri- 
correnti allorché l'equazione generale ha radici uguali. 

Co. Addizione alla teoria delle attrazioni delle sferoidi 
glittiche. 

61. Addizione sul metodo d'interpolazione. 

62. Sulla equazione secolare della Luna. 

Tomo per fanno i8o5. 
05. Sopra una legge generale di Ottica. 

RACCOLTA 

Delle Pezze che hanno riportato i premj dalV Acca- 
demia delle scienze di Parigi. 
Tomo IX contenente le pezze degli anni 

■ 

1764, 1766, 1770, 1772. 
1. L'anno 1764 Ricerche sulla libraxione della Luna, 
a. L'anno i766Solle disuguaglianze dei movimeuti dei 

satelliti di Giove. 
3, L'anno 1772 Sopra il problema dei tre corpi. N 

COHT1KU AZIONE 

Delle Pezze premiate col titolo più esteso 
di Memorie presentate, 
4- L'anno 1770 Sopra l'equazione secolare della Luna, % 
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Tom. X Premio doppio pei Tanuo 1780 sulle per- 
turbazioni delle comete. 

Istoria delf Accudemìa Reale delle scienze di Parigi. 

1. L'anno 1772 Ricerche sulla maniera di formare le 
tavole dei pianeti dietro le «ole osservazioni. 

3. Tanno 1774 Ricerche sulle equazioni secolari dei 
movimenti dei Nodi, e delle inclinazioni delle Or- 
bite dei Pianeti. 

MEMORIE 

Dell' Istituto dì Francia, anno 1808. 
1. Memoria sulta teoria delle variazioni degli elementi 
dei pianeti, ed in particolare delie variazioni dei 
• grandi assi delle orbite loro. 
'2. Sulla teoria generale della variazione delle costanti 
arbitrarie in tulli i problemi della meccanica. 

3. Supplemento alla Memoria precedente. 

GIORNALE 

Della scuola Politecnica. 

1. Quaderno quinto del tomo U. Saggio di analisi 
numerica sopra la trasformazione delle frazioni. 

2. Sul principio delle velocità virtuali. 

5. Quaderno sesto dello stesso tomo II. Discorso sul- 
l'oggetto della teoria delle funzioni analitiche. 

4. Soluzione di alcuni problemi relativi ai triangoli 
sferici, con una analisi completa dei medesimi. 

5. Quaderno quintodecimo del tomo Vili. Schiari- 
mento di una difficolta singolare 9 che si riscontra 
nel calcolo dell'attrazione delle sferoidi poco diffe- 
renti da una sfera. 

SE Ut' TE 

Delle Seriole Normali di Parigi. 
1. Tomo L Programma di Lagrange, e La-Place. 
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». Dibattimenti del tomo I. Dibattimento tra Lagrangc, 
La-Place, ed altri sulla storia dell' aritmetica in ge- 
nere, sulla prima Parte teorica dell'aritmetica fon- 
data sul sistema decimale , e sulla maniera di col- 
locare le cifre per far loro esprimere i differenti 
numeri. 

5. Sulla seconda Parte dell' aritmetica indipendente 
dal sistema di numerazione, e solo considerante le 
proprietà generali dei numeri. 

4- Tomo III. Sulla importanza dell'aritmetica, siccome 
non solo fondamento, ma eziandio complemento 
di tutte le scienze, giusta quel detto antico, clic 
l'aritmetica, e la geometria sono le ali delle mate- 
matiche. 

5. Sull'Algebra sino alle equazioni di 4- grado isto- 
ricamente e teoricamente. 

G. Sulle equazioni al 4- grado superiori dimostrando 
le proprietà loro generali per mezzo delle curve. 

7. Tomo IV. Sull'applicazione dell'Algebra alla Geo- 
metria, e risoluzione delle equazioni, consideran- 
dole come ordinate nulle alle curve. 

OPERE DEL LAGRAHGE 

1. L'anno 1 774-. Analisi indeterminata serviente di ad- 
dizioni a quella di Eulero nel secondo tomo de' 
suoi elementi. 

a. L'anno 1788. Meccanica Analitica in un solo vo- 
lume. 

3. La stessa aumentata di molto dall'autore in più 
volumi, de' quali uno solo vide la luce l'anno 1811. 

4. Anno V della Repubblica francese. Teoria delle 
funzioni analitiche divisa in due parli, la Priirw 
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delle quali è l'esposizione pura della teoria, la se 
conda l'applicazione di esso alla Meccanica. 

Trovasi la prima Parie distribuita in aa lezioni , 
ed aumentata nel tomo X delle sedute delle scuole 
Normali ; nel Giornale Politecnico tomo V, e to- 
mo VII - e stampata a parte fauno 1806. 
5. La risoluzione delle equazioni numeriche di tutti 
i gradi. Anno VI della Repubblica francese ; ri- 
stampata con aumento 1' anno 1808. 
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ERRORI 



CORREZIONI 



4 li n. 8-0 analista 

• ** 


analista 


Ho. 16*17 giustificherà 


giustificheranno 


23 Ho. 24 libero dell' 


libero dall' 


25 liti. 8 ampliarli, ed 


ampliarli ad 


4o Ho. 26 mia 


una 


4i lin. 7 Ischirnaus 


Tschirnaus 


43 lin. i4 sospiogesi 


sospiogasi 


49 Ho. 3 Re r schei 


Herschel 


65 Ho. 6 dirtruggersi 


distruggersi 


85 Ho. 4 D'Alembert 


dal D'Alembert 


125 lin. 9 dalla 


della 


ia5 Hn. 4 nel 


del 


Ho. 24 oggetto : 


oggetto j 


128 lin. 1 4 ampiezza : 


ampiezza. 
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TfclVanno TX del Ile gno di Napoleone il Grande 
fu dato principio a questa edizione 
il giorno xnr del mese di giugno 
ed il xxx di esso mese fu comjiiuta. 



